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ОТ РЕДАКЦИИ 


Эта книга — тысячная в серии Массовой радиобиблиотеки (МРБ) из¬ 
дательства «Энергия». Книги и брошюры МРБ завоевали широкую попу¬ 
лярность в нашей стране и зарубежом. 

Один из организаторов МРБ академик А. И. Берг писал: «Это един¬ 
ственное в своем роде целенаправленное издание, которое столько лет выходит 
в свет по единому плану, с растущим составом авторов, под руководством 
весьма квалифицированной и активной редакционной коллегии. Массовая радио¬ 
библиотека - это своеобразная познавательная энциклопедия радиотехники и 
электроники. Она воспитывает молодежь и возбуждает интерес к радио¬ 
технике у людей всех возрастов и профессий». 

Открывая вторую тысячу выпусков МРБ, мы опираемся на приобретен¬ 
ный опыт, а также на опыт наших помощников — членов редколлегии, автор¬ 
ский и редакторский актив, радиолюбительскую и научно-техническую об¬ 
щественность. Мы искренне благодарим их за помощь и содействие в нашей 


Издательство «Энергия» 


ПРЕДИСЛОВИЕ 

Конструирование радиотехнических игрушек - одно из самых интерес¬ 
ных направлений в творчестве юных радиолюбителей. Тысячи ребят маете- 
рят их в радиокружках Дворцов пионеров и школьников, станций юных 
техников, а если позволяют условия, и дома. И это неудивительно, ведь 
радиоигрушки — своеобразный, занимательный путь в мир радиотехники. 
В самом деле, конструируя радиоигрушку, начинающий радиолюбитель 
познает многое из того, что составляет большую радиотехнику и электро¬ 
нику. Да и сами радиоигрушки нередко представляют собой не что иное, 
как упрощенные копии более сложных устройств. 

Интерес к радиоэлектронным игрушкам особенно возрос в последнее 
десятилетие: описания самых разнообразных устройств публиковались и про¬ 
должают публиковаться в журналах «Радио», «Моделист-конструктор», 
«Юный техник». Однако достать отдельные номера этих журналов за прош¬ 
лые годы порой очень трудно. Так возникла мысль написать книгу, в 
которой начинающие радиолюбители нашли бы в систематизированном 
виде описания наиболее интересных радиоигрушек, созданных в разные годы 
энтузиастами этого дела. И вот она перед Вами. В ней и простейшие 
радиоприемники-сувениры, и несложные магнитофоны в оригинальном 
оформлении, и забавные игрушки, которые могут стать приятным подарком 
младшему брату или сестренке, и многое другое. Для облегчения повторения 
всех этих конструкций приведены чертежи их монтажных плат и схемы 
соединений» даны рекомендации по подбору и замене деталей, советы по 
налаживанию. 

Автору будет очень приятно узнать, если для кого-то из читателей 
описанные в книге игры и игрушки станут их первыми конструкциями. 
Отзывы о книге просим направлять по адресу: 113114, Москва, М-114, 
Шлюзовая наб., 10, Изд-во «Энергия», редакция Массовой радиобиблиотеки. 

Автор 
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Конструкция приемника может быть любой. 
Попробовать его в работе можно, даже закре¬ 
пив детали на куске картона или фанеры, а вот 
чтобы придать ему законченный вид., стоит 
немного подумать о внешнем оформлении. При¬ 
емники в пластмассовых корпусах традицион¬ 
ной прямоугольной формы давно уже стали при¬ 
вычными, ими никого не удивишь. А что если 
оформить приемник необычно? Например, в 
виде фигурки животного, человечка или гриба, 
как показано на рис. 2. 

Ножку и шляпку «гриба» выточите из мяг¬ 
кой древесины или вырежьте из пенопласта. 
В ножке сделайте полость с уступом в верх¬ 
ней части (для опоры корпуса КПЕ С 2 ), а в его 
основании просверлите три отверстия: одно (диа¬ 
метром 8 мм) под ферритовый сердечник катуш¬ 
ки І,, а два других — под соединительные про¬ 
вода. Подставку в форме усеченной четырехгран¬ 
ной пирамиды склейте из кусочков листового 
полистирола или фанеры толщиной 2 — 3 мм. 
В боковых стенках просверлите по два отвер¬ 
стия и развальцуйте в них пустотелые пистоны 
(отрезки медной трубки) с внутренним отверсти¬ 
ем диаметром 4 мм. Это будут гнезда Гн х , 
Гн і (для подсоединения антенны и заземления) 
и ~Гну, Гн 4 (для вилки телефонов). Расстояние 
между центрами последних гнезд сделайте рав¬ 
ным 19 мм (под вилку телефонов). Приклейте 
ножку «гриба» к подставке, соедините детали 
друг с другом, как показано на рисунке; на 
ось КПЕ наденьте шляпку — она будет ручкой 
настройки — и приемник готов. Подключите к 
нему наружную антенну и заземление, вставьте 
в гнезда Гн, и Гн А вилку телефонов и, пово¬ 
рачивая шляпку «гриба», настройтесь на мест¬ 
ную радиостанцию. Убедившись, что приемник 
работает, покрасьте наружные поверхности «гри¬ 
ба» и подставки нитрокраской так, чтобы «гриб» 
стал похож на настоящий, и сувенир готов. 

Впрочем, детекторный приемник, как это и 
должно быть, работает очень тихо. А вот если к 
нему сделать несложную приставку — усилитель 
НЧ, то радиопередачи уже будут звучать дос¬ 
таточно громко. 

Принципиальная схема возможного вариан¬ 
та такого усилителя показана на рис. 3. Он 
собран на двух транзисторах (Г, и Т 2 ) и, кроме 
того, содержит пять постоянных резисторов 
(К х - Л 5 ) и три конденсатора постоянной емкости 
(С 4 —С 6 ), два из которых электролитические. 
Часть схемы — левее штрихпунктирной линии — 
несколько измененный детекторный приемник. 

Для питания усилителя НЧ подойдет любая 
батарея напряжением 3 — 4,5 В (3336Л, два-три 
соединенные последовательно элемента 332 или 
316 и т. п.). Включатель питания В х может быть 
любого типа (даже самодельный). 

Как работает такой усилитель НЧ? Выде¬ 
ленный детектором Д х ток НЧ течет через ре¬ 
зистор Я, и создает на нем падение напряже- 



Рис. 1. Принципиальная схема детектор¬ 
ного приемника. 



Рис. 2. Конструкция приемника. 


ния. Через конденсатор С 4 оно подается на базу 
транзистора Т х , вызывая небольшие изменения 
базового тока. Это в свою очередь вызывает 
значительно большие изменения тока кол¬ 
лектора. 

Усиленное напряжение НЧ выделяется в 
коллекторной цепи на нагрузке транзистора Т х — 
резисторе К 4 . С него оно поступает на базу 
транзистора Т 2 и усиливается им. В результате 
через головные телефоны Тф х , включенные в 
коллекторную цепь этого транзистора, течет во 
много раз усиленный ток НЧ, поэтому телефоны 
звучат гораздо громче, чем в детекторном при¬ 
емнике. 








40 x 45 мм и толщиной 1 — 1,5 мм (рис. 4). 
Просверлите в ней 16 отверстий диаметром 
1-1,5 мм под выводы деталей и два отверстия 
диаметром 8,5 мм, в которые плотно вставьте 
корпуса транзисторов Т х и Т 2 . Детали соедините 
друг с другом в соответствии с рис. 4 и прин¬ 
ципиальной схемой. 

Испытайте усилитель в работе. Провода, 
идущие к конденсатору С 3 (см. рис. 3), под¬ 
ключите к гнездам /н 3 и Л< 4 детекторного при¬ 
емника, а телефоны — параллельно конденсато¬ 
ру С 6 . Включите питание, настройте детектор¬ 
ный приемник на местную радиостанцию — и 
вы убедитесь, что с усилителем приемник рабо¬ 
тает значительно тромче. Вместо телефонов 
можно включить электродинамический капсюль 
ДЭМ-4м или абонентский громкоговоритель. 
Тот да передачи смогут слушать уже несколько 
человек. 

А теперь об изменениях в схеме детектор¬ 
ного приемника. Испытывая приемник с усили¬ 
телем, вы обратите внимание на то, что его 
селективность (способность отстраиваться от со¬ 
седних радиостанций) невелика. Причина этого 


в том, что в приемнике всего один настраи¬ 
ваемый контур Т,С 2 , резонансное сопротивление 
которого при выбранном включении детектора 
уменьшается, из-за чего контур ухудшает свои 
избирательные свойства. Уменьшить влияние 
детектора можно, если подключить его к кон¬ 
туру не непосредственно, а через катушку связи, 
имеющую в несколько раз меньше витков, чем 
катушка контура. В результате влияние детек¬ 
тора уменьшится в п 2 раз (п — отношение чисел 
витков катушек контура и связи) и селектив¬ 
ность приемника повысится. Катушку связи Ь г 
(см. рис. 3) намотайте тем же проводом, что и 
основную. Число ее витков возьмите равным 
15 -20"о числа витков катушки Е,. Изме¬ 
ните соединения в приемнике, как показано 
на рис. 3, и вы убедитесь, что соседние с 
принимаемой станции стали слышны гораздо 
тише. 

Плату усилителя НЧ вместе с батареей пи¬ 
тания закрепите в подставке «гриба», на одной 
из ее боковых стенок установите выключатель 
В,, и вот теперь уже можно считать, что 
приемник готов. 


«ГОВОРЯЩИЙ» РОБОТ 


Этот приемник более сложен: он собран на 
пяти транзисторах и не нуждается в наружной 
антенне и заземлении. А смонтирован в фигурке 
робота — отсюда и его название. 

Принципиальная схема приемника [2] показа¬ 
на на рис. 5. Он содержит так называемую маг¬ 
нитную антенну Ап\, два одинаковых каскада 
усиления ВЧ на транзисторах Г, и Г,, детектор¬ 
ный каскад на диодах Д, и Д 2 и трехкаскад¬ 
ный усилитель НЧ на транзисторах Г 3 - 
нагруженный на динамическую головку громко¬ 
говорителя Грі- 

Работает приемник следующим образом. 
Высокочастотные колебания выделяются кон¬ 
туром /.[С, магнитной антенны. Перестройка 
контура по частоте производится изменением 
индуктивности катушки /.[. Катушка связи Ь 2 
служит (как и в предыдущем приемнике) для 
согласования высокого резонансного сопротив¬ 
ления контура с низким входным сопро¬ 

тивлением каскада усиления ВЧ на транзисторе 
Г,. Усиленные колебания ВЧ через конденсатор 
С 4 поступают на базу транзистора Т 2 . С его 
коллектора еще более усиленный ВЧ сигнал через 
конденсатор С 5 поступает на детектор, диоды 
д і и Д-, которого включены по так называемой 
схеме удвоения напряжения. Такой детектор 
обеспечивает на нагрузке (резисторе Я ь ) большее 
напряжение НЧ по сравнению с детектором на 
одном диоде, что несколько увеличивает гром¬ 
кость звучания. 


Сигнал НЧ с нагрузки детектора через 
конденсатор С 7 подается на вход трехкаскад- 
ното усилителя НЧ. Он собран на транзисторах 
разной структуры (р-п-р и п-р-п ), что позволило 
уменьшить число используемых в нем деталей. 
В первом каскаде усилителя использован тран¬ 
зистор п-р-п (Т 2 ). Его необычное (по сравнению 
с другими транзисторами) включение объясняет¬ 
ся тем, что полярность питающих напряжений 
для транзисторов этой структуры должна быть 
обратной, С резистора К ч , являющегося нагруз¬ 
кой транзистора Г,, усиленное напряжение НЧ 
поступает на базу транзистора Г 4 . Нагрузкой 
этого транзистора служит эмиттерный переход 
транзистора 7Ѵ Головка громкоговорителя Гр 1 
включена в его коллекторную цепь через выход¬ 
ной трансформатор Тр ѵ 

Питается приемник от батареи «Крона-ВЦ» 
напряжением 9 В. Резистор Я 5 и конденсатор 
С 2 образуют развязывающий фильтр в цепи 
питания транзисторов усилителя ВЧ. Не будь 
его, приемник мог бы самовозбудиться из-за 
влияния выходного каскада на работу усилителя 
ВЧ. Конденсатор С„, шунтирующий батарею пи¬ 
тания Б\ по переменному току, служит той же 
цели. Он особенно необходим при частично раз¬ 
ряженной батарее. Дело в том, что при разряде 
ее внутреннее сопротивление увеличивается. Соз¬ 
дающееся на нем падение переменного напряже¬ 
ния может стать причиной плохой работы 
приемника. 
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Режимы работы транзисторов по постоян¬ 
ному току создаются следующим образом. На 
базы транзисторов Г, и Г 2 напряжения смеще¬ 
ния подаются соответственно через резисторы 
/?і и Л 3 , а на базу транзистора Т г — через ре¬ 
зистор К п . Для создания напряжения смещения 
на базах транзисторов 77, и Т 5 используется 
падение напряжения на резисторе К д в цепи кол¬ 
лектора транзистора Г,. 

Конструкции и детали. В качестве магнит¬ 
ной антенны в приемнике применен регулятор 
размера строк (РРС = 70°) телевизора. Его фер¬ 
ритовый сердечник длиной 30 мм, перемещаю¬ 
щийся внутри каркаса при вращении ручки РСС, 
играет роль ферритового стержня магнитной 
антенны. Для приема передач радиовещатель¬ 
ных станций диапазона ДВ при изготовлении 
катушки Е, на каркас РРС надо намотать 
тремя-четырьмя секциями 350 — 380 витков (пред¬ 
варительно удалив имеющуюся на нем обмот¬ 
ку), а для приема радиостанций диапазона 
СВ — 100 витков провода ПЭЛШО или ПЭВ-2 
диаметром 0,17 — 0,21 мм. Катушку связи Е 2 
(20—25 или 8 — 10 витков того же провода) на¬ 
мотайте рядом с катушкой Ь х . 

Туловище и головку робота (рис. 6) склейте 
из листового полистирола, а руки и ноги — из 
футляров для зубной щетки. Для включения 
приемника удобно приспособить левую руку 
(например, подъемом ее вперед), а для настрой¬ 
ки на радиовещательные станции — правую. 

Размещение деталей в туловище робота и 
схема соединений деталей приемника на монтаж¬ 
ной плате приведены на рис. 7. Здесь же пока¬ 
зано сочленение магнитной антенны с правой ру¬ 
кой робота. Монтажную плату можно изго¬ 
товить из гетинакса или текстолита толщиной 


1 — 1,5 мм. Каркас РРС крепят с помощью проч¬ 
ных ниток или капроновой жилы диаметром 
0,3—0,4 мм, продетых сквозь отверстия в левом 
углу платы. Выключатель питания В х представ¬ 
ляет собой две бронзовые (или латунные) полос¬ 
ки, которые замыкаются при нажатии выступом 
на оси левой руки, поворачивающейся в от¬ 
верстии в боковой стенке туловища. 

Поскольку монтажная плата небольшая, де¬ 
тали приемника должны быть малогабарит¬ 
ными: резисторы МЛТ-0,125, МЛТ-0,25, 

ВС-0,125; конденсаторы К50-6 (С,, С 7 , С 8 ), 
КТ-1, КСО (СО и КДС или КМ(С 3 -С 6 ); 
диоды — серии Д9 с любым буквенным индек¬ 
сом. Транзисторы Г,, Т 2 могут быть любыми 
высокочастотными (П401 — П403, П422, П423 и 
т. п.), транзистор Г 3 - МП35 - МП38, Т 4 и 
Т 5 — МП39 — МП42 с любым буквенным индек¬ 
сом. Статические коэффициенты передачи тока 
й 2 іэ всех транзисторов могут быть в пределах 
30 — 100. Трансформатор Тр х — выходной, от лю¬ 
бого транзисторного приемника; головка Гр х — 
малогабаритная мощностью 0,1—0,25 Вт. Мон¬ 
тировать устройства, подобные этому приемни¬ 
ку, целесообразно вначале на макетной плате 
(в простейшем случае — на куске картона). На 
ней гораздо легче, чем на сравнительно неболь¬ 
шой монтажной плате, подобрать нужные режи¬ 
мы работы транзисторов, емкость конденсатора 
С х контура магнитной антенны. 

Налаживание начинают с проверки режимов 
транзисторов. Для этой цели подойдет любой 
вольтметр с относительным входным сопротив¬ 
лением от 10 кОм/В и выше. Вольтметр 
подключают к коллектору транзистора Т х и, 
если напряжение на нем более чем на ±20% 
отличается от указанного на схеме, подбирают 




















а вывод его движка (средний) соедините с поло¬ 
жительной обкладкой конденсатора С 7 , предва¬ 
рительно отключив его от точки соединения 
диода /С и конденсатора С 6 . Громкость звуча¬ 
ния должна увеличиваться при повороте ручки 
переменного резистора по часовой стрелке (а 
левой руки робота, сочлененной с ней, — назад). 
Если же это не так, то проводники, подпаянные 
к крайним выводам резистора, необходимо по¬ 
менять местами. 

И еще об одном усовершенствовании, ко¬ 
торое, вообще говоря, можно ввести в любой 
транзисторный приемник с аналогичным усили¬ 
телем ВЧ. Это — уменьшение низкочастотного 
шума (шипения), особенно заметного при приеме 
сигналов дальних радиостанций. Сделать это 


нетрудно: достаточно заменить конденсатор, 
соединяющий катушку Г, с базой транзистора 
Г,, электролитическим конденсатором емкостью 
1 —20 мкФ. Плюсовой вывод конденсатора сое¬ 
дините с выводом катушки, а минусовой — с 
базой. 

Наладив приемник на макетной плате, дета¬ 
ли переносят на монтажную плату. Как видно 
из схемы соединений, большинство деталей сле¬ 
дует соединить друг с другом непосредственно. 
Для остальных соединений используйте гибкий 
монтажный провод, например МГШВ сечением 
0,14 мм 2 . Трансформатор Тр х приклейте к плате 
клеем БФ-2. Для подключения батареи питания 
используйте колодку от негодной батареи 
«Крона». 


ПРИЕМНИК В «ТАНКЕ» 


В отличие от приемника, описанного выше, 
этот собран с применением интегральных мик¬ 
росхем (ИМС) серии К118. Микросхема 
К1УБ181Б представляет собой усилительное уст¬ 
ройство, выполненное на четырех транзисторах. 
Коэффициент усиления одной ИМС — не менее 
1300. Благодаря этому приемник с двумя такими 
ИМС (в усилителе ВЧ и в усилителе НЧ) обла¬ 
дает хорошей чувствительностью и обеспечивает 
громкоговорящий прием местных радиостанций 
на магнитную антенну. Приемник предназначен 
для работы в диапазонах ДВ и СВ (300 —1800 м). 

Принципиальная схема приемника [14] пока¬ 
зана на рис. 8, а. Он содержит магнитную ан¬ 
тенну Ан х , усилитель ВЧ на микросхеме ИМС Ь 
детектор, собранный по схеме удвоения напря¬ 
жения на диодах Д х и Д 2 , регулятор громкости 
Я 3 , предварительный усилитель НЧ на ин¬ 
тегральной микросхеме ИМС 2 и оконечный уси¬ 
литель на транзисторах Т х и Т 2 разной струк¬ 
туры (первый — п-р-п, второй — р-п-р), нагружен¬ 
ный на динамическую головку Гр х . Принятый 
магнитной антенной Ан х и выделенный ее коле¬ 
бательным контуром і, С х сигнал радиостанции 
через катушку связи і 2 и конденсатор С 2 посту¬ 
пает на вход (вывод 3) микросхемы ИМС Х . 
Усиленный сигнал с ее выхода (выводы 9 и 10) 
подается на детектор. Выделенное им напряже¬ 
ние НЧ проходит через фильтр С 6 Л 2 С 7 , где 
освобождается от высокочастотной составляю¬ 
щей продетектированного сигнала, и поступает 
на резистор К 3 , являющийся нагрузкой детек¬ 
тора и регулятором громкости. С движка этого 
переменного резистора напряжение НЧ подается 
на вход ИМС 2 , усиливается и поступает на 
базы транзисторов Т х и Т 2 оконечного усили¬ 
теля. Поскольку транзисторы имеют разную 
структуру, то полуволны сигнала воздействуют 
на них по-разному. Если в какой-то момент пе¬ 


ременное напряжение НЧ на выходе ИМС 2 по¬ 
ложительно (по отношению к общему проводу, 
соединенному с минусом батареи питания), то 
транзистор 7' 1 откроется, усилит это напряжение 
и через нагрузку (головку Гр х ) потечет усилен¬ 
ный ток. Одновременно это же напряжение 
закроет транзистор Т 2 , и он в течение действия 
положительного напряжения на его базе в рабо¬ 
те усилителя не участвует. В следующий момент 
(при отрицательной полуволне переменного 
напряжения на выходе ИМС 2 ) транзистор Т х 
закроется, а Т 2 откроется. Транзисторы работают 
как бы по очереди, на два такта, и каждый из 
них усиливает только полуволну сигнала одной 
полярности. 

Чтобы уменьшить искажения сигнала, на ба¬ 
зы транзисторов подается небольшое начальное 
напряжение смещения, создающееся на диоде Д 3 
при протекании по нему выходного тока ИМС 2 . 
Применение диода стабилизирует режим работы 
оконечного каскада при изменении температуры 
окружающей среды. Нагрузкой ИМС 2 служит 
резистор Л 5 . Его несколько необычное включение 
[не непосредственно к проводу питания, а к ниж¬ 
нему (по схеме) выводу головки Гр х ] позволяет 
получить повышенное напряжение сигнала НЧ, 
подаваемого на оконечный каскад. В результате 
приемник работает громче. 

Конструкция и детали. Описываемый прием¬ 
ник собран в пластмассовой модели танка Т-34, 
выпускаемой московским заводом «Огонек». Все 
детали, кроме магнитной антенны Ан х , конден¬ 
сатора переменной емкости С х , головки Гр х , 
выключателя питания В х и батареи Б ь смонти¬ 
рованы на плате размером 25 х 118 мм из тексто¬ 
лита (можно гетинакса) толщиной 1,5 мм. Схема 
соединений деталей показана на рис. 8, б. 

Для магнитной антенны необходим плоский 
ферритовый (марки 400 НН) стержень размером 
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(. 20 х 115 мм. Катушки Ь { а Ь 2 намотайте 
бумажной гильзе, склеенной из плотной бу¬ 
ти в несколько слоев клеем БФ-2, «Суперце¬ 
нт» и т. п. Катушки следует намотать виток 
зитку проводом ПЭВ-2 0,2: С, должна содер- 
,ть 120. а С-, — 12 витков. После намотки гильза 
сатушками"должна перемещаться по феррито- 
му стержню с небольшим трением. 

Вместо интегральных микросхем К1УБ181Б 
приемнике можно применить интегральные 
ікросхемы серии К122 — К1УБ221Б (ее поко¬ 
вка показана на рис. 8, а в рамке). Параметры 
іиемника при такой замене останутся преж- 
іми. При отсутствии же указанных интеграль- 
,іх микросхем можно использовать также 
нкросхемы К1УБ181, К1УС181, К1УБ221 и 
1УС221 с буквенным индексом А, однако 
этом случае чувствительность приемника будет 


Диоды Д9В можно заменить люо 
чечными диодами серий Д9 или Д2, 
тор МП35 - транзистором МП38, а 
МП42 с любыми буквенными индексамі 
ческий коэффициент передачи тока /ъгз 
сторов может быть от 55—60 и вы 
уменьшения искажений их желательно п< 
примерно одинаковыми. 

Головка громкоговорителя может ( 
бой маломощной (0,1 ГД-6, 0,1 ГД-9, 0 
и т.д.), важно лишь, чтобы ее диамет{ 
вышал 65 мм, а высота - 30 мм. 

В приемнике применены электро л і 
конденсаторы К50-6 (С 4 , С 8 — С 1() . С, : ) 
ческие конденсаторы КМ (остальные, к] 
Конденсатор С! — сдвоенный блок коі 
ров переменной емкости (КПЕ) от тр; 
ного приемника «Сокол» (подойдет 
другой с перекрытием по емкости е 


ИМС г К1УБ181Б 




соторого 


секции от 4 —5 до 240 — 270 пФ), секции і 
соединены параллельно. 

Монтажная плата с деталями размещена в 
нижней части корпуса модели (рис. 9). Ее пере¬ 
мещение в горизонтальной плоскости ограни¬ 
чено с одной стороны отсеком батареи питания, 
склеенным из листового полистирола толщиной 
2 мм, с другой — стойкой из полистирола, при¬ 
клеенной к днищу модели дихлорэтановым 
клеем. Между этой стойкой и боковой стенкой 
помещена магнитная антенна. В днище корпуса, 
против отсека батареи, вырезано прямоугольное 
отверстие, закрывающееся поворотной крышкой 
из листового полистирола. 

Блок КПЕ и регулятор громкости с выклю¬ 
чателем питания (резистор СПЗ-4 вМ) установле¬ 
ны на задней части корпуса модели. На их 
осях закреплены круглые ручки управления, вы¬ 
точенные из листового (толщиной 4 — 6 мм) ор¬ 
ганического стекла или полистирола. 


Громкоговоритель закреплен с помощью 
уголков и винтов М3 х 6 на пластине размером 
60 х 68 мм, изготовленной из полистирола 
толщиной 3 мм. В пластине сверлят 20 — 25 от¬ 
верстий диаметром 5-7 мм, устанавливают 
громкоговоритель, а затем приклеивают ее к 
верхней части модели (под башней). Между 
собой части модели соединены винтами М2 х 10 
с потайными головками, ввинченными в резь¬ 
бовые отверстия в пластине громкоговорителя и 
бобышке, приклеенной также к верхней части 
модели. 

Налаживание такого приемника начинают с 
проверки режимов работы интегральных микро¬ 
схем и транзисторов. Включив питание, вольт¬ 
метром постоянного тока (требования к нему 
такие же, как и прежде) измеряют напряжения 
на выводах 7 (по отношению к общему проводу) 
обеих микросхем (см. рис. 8, а). Если они отли¬ 
чаются от указанных на схеме более чем на 







± 10%, то подбирают резисторы Я } (для ИМС Л ) 
и Я 4 (для ИМС 2 ). Затем вольтметр подключают 
к эмиттерам транзисторов ^ и Г 2 и, если необ¬ 
ходимо, подбирают резистор Я 5 до получения 
на эмиттерах напряжения, равного половине 
напряжения питания. Одновременно следует 
контролировать коллекторный ток транзистора 
Г] (миллиамперметр включают в разрыв цепи, 
в точке а). Если при отсутствии сигнала радио¬ 
станции ток превышает 4 — 5 мА, то необходимо 
заменить диод Д9В другим диодом этой серии 
(например, Д9Б) или подключить параллельно 
ему резистор сопротивления 100 — 200 Ом. 

Укладку диапазона принимаемых частот в 
приемнике делают перемещением катушки Т х по 
стержню магнитной антенны. Если приемник са¬ 
мовозбуждается, попробуйте вначале поменять 
местами выводы катушки Я 2 или уменьшить 
число ее витков, а если это не поможет, заме¬ 
ните конденсаторы С б , С 7 и Сц другими, боль¬ 
шей емкости, или включите между коллекторами 
транзисторов (т. е. параллельно батарее пита¬ 
ния) электролитический конденсатор емкостью 
50 — 100 мкФ на рабочее напряжение 10 В. 


В крайнем случае можно уменьшить (до 5 — 5,5 В) 
напряжение питания микросхемы ИМС Ь подоб¬ 
рав соответствующим образом резистор Л]. 

Конечно, приемники, описанные в этом раз¬ 
деле, можно оформить и иначе. В лесу, на ста¬ 
рых вырубках, всегда найдется причудливой фор¬ 
мы пенек, нарост на березе, обрезки стволов 
деревьев. Внутри них, если выдолбить сердцеви¬ 
ну, можно разместить монтажные платы, громко¬ 
говоритель и батарею питания приемника. Мож¬ 
но, например, аккуратно снять кору с березового 
круглого полена диаметром 60 — 80 и длиной 
150 — 200 мм и отпилить от него с обоих кон¬ 
цов по кружку толщиной 15 — 20 мм. Один из 
них будет служить основанием, другой (с про¬ 
сверленными в нем отверстиями) — щитком ди¬ 
намической головки громкоговорителя. При¬ 
клейте кружки к снятой коре — получится ори¬ 
гинальный корпус приемника. При необходи¬ 
мости не забудьте предусмотреть гнезда для 
подключения антенны и заземления, и уж обяза¬ 
тельно — возможность замены источника пита¬ 
ния. Тщательно обработайте поверхности кор¬ 
пуса и покройте их бесцветным лаком. 


«ПОЮЩАЯ» КУКЛА 


Глядя на эту куклу, трудно отделаться от впе¬ 
чатления, что поет или говорит не она, а при¬ 
емник или магнитофон, к которому она подклю¬ 
чена: в такт с голосом диктора или певца (все 
зависит от того, какая в данный момент идет 
радиопередача) кукла раскрывает рот, создавая 
иллюзию пения или разговора. Из нескольких 
таких кукол можно создать очень забавный 
ансамбль. 

Принципиальная схема электронной части 
игрушки [6] показана на рис. 10, а, а ее кон¬ 
струкция — на рис. 11. Как видно из схемы, ос¬ 
нова игрушки — устройство, напоминающее 
мощный усилитель НЧ, нагрузкой которого яв¬ 
ляется электромагнит, приводящий в движение 
нижнюю челюсть куклы. Входной сигнал от 
радиоприемника или магнитофона подается на 
обмотку / трансформатора Тр х . Повышенное им 
примерно в 3 раза напряжение сигнала посту¬ 
пает на базу транзистора 7% В отсутствие 
сигнала и при его положительных полуволнах 
(относительно общего провода усилителя) тран¬ 
зистор закрыт, поэтому закрыты транзисторы 
Т 2 и Ту При этом якорь электромагнита (см. 
рис. 11) под действием пружины 10 приподнят, 
а нижняя челюсть куклы 8 прижата к верхней. 
При отрицательных полуволнах сигнала тран¬ 
зистор Г] открывается и тем больше, чем боль¬ 
ше амплитуда сигнала. На резисторе Я 2 в эмит- 
терной цепи транзистора Т х создается падение 
напряжения, открывающее транзистор Т 2 , а на 


резисторе Я ъ (в его эмиттерной цепи) — падение 
напряжения, открывающее транзистор Ту В ре¬ 
зультате через обмотку электромагнита Эм , те¬ 
чет ток, его якорь втягивается в катушку и че¬ 
рез леску 7 поворачивает челюсть куклы вокруг 
оси 9 вниз (по рисунку): кукла раскрывает рот. 
Конденсатор С х сглаживает пульсации тока, поэ¬ 
тому электромагнит реагирует только на медлен¬ 
ные изменения тока (в такт с изменением гром¬ 
кости). Резистор Я 4 ограничивает ток через тран¬ 
зистор Т 2 . 

Усилитель питается от сети переменного 
тока через понижающий трансформатор Тр 2 . 
Переменное напряжение с его вторичной обмот¬ 
ки поступает на выпрямитель, выполненный по 
схеме моста на диодах Д х — Д 4 . Пульсации вы¬ 
прямленного напряжения сглаживаются фильт¬ 
ром, состоящим из резистора Я 5 (он защищает 
также диоды Д, - Д 4 от импульса тока при 
включении питания) и конденсатора С 2 . 

Конструкции и детали. В игрушке можно 
использовать транзисторы со статическим коэф¬ 
фициентом передачи тока от 20 — 30 и выше. 
Указанный на схеме транзистор МП26 можно 
заменить на МП25, МП40А; вместо транзисто¬ 
ра П601Б можно взять транзисторы средней 
мощности, например П201, П602А, П605, а вмес¬ 
то П216 — П217, П4Б. Можно также применить 
транзисторы структуры п-р-п: в первр.м каска¬ 
де — МП38, во втором — П701, КТ801, в треть¬ 
ем — КТ802, К903, однако в этом случае поляр- 
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ность диодов выпрямителя и электролитических 
конденсаторов необходимо изменить на обрат¬ 
ную. В выпрямителе, кроме указанных на схеме, 
можно использовать диоды ДЗОЗ, КД202 и им 
подобные (по току в прямом направлении). 

Детали игрушки, кроме электромагнита 
Эм |, трансформаторов Тр ] и Тр г и транзисто¬ 
ров Т 2 и Г 3 , смонтируйте на плате размером 
130 х 50 мм (см. рис. 10,6), изготовленной из 
гетинакса или текстолита толщиной 1,5 — 2 мм. 
Резистор Я 5 должен быть проволочным. Изго¬ 
товьте его из провода с высоким сопротивле¬ 
нием, например из нихрома диаметром 
0,6-0,8 мм, намотав его на корпус резистора 
МЛТ-2. 

Основой конструкции (см. рис. 11) служит 
П-образное шасси 14, согнутое из листоюго 
алюминия толщиной 1,5 — 2 мм. На нем с по¬ 
мощью винтов и гаек закрепляют изготовлен¬ 


ную из такого же материа/ 
торой в свою очередь уст 
куклы. Для игрушки лучше 
куклу детского самодеяте 
театра. Ее одежда, обычно і 
надежно замаскирует мехат 


дающего радиатора транзисторов Т 2 ( 1 ) и Г; 
(12). Из крепят-с помощью накидных фланцев 
и винтов с гайками, а от шасси изолируют 
прокладками из тонкой слюды или фтороплас¬ 
товой пленки. Диаметр отверстий под выводы 
транзисторов не следует делать более 3—4 мм, 


поверхности транзисторов, соприкасающейся с 
шасси, и отвод тепла ухудшится. Плату с дета¬ 
лями 15 крепят на шасси с помощью вин¬ 
тов, пропущенных через трубчатые стойки 13, 




і игрушке применен электромагнит от мат¬ 
рона «Комета МГ-201», доработанный сле- 
іим образом. Спилив четыре заклепки, его 
ірают и удаляют обмотку (сматывают или 
ют ножом). Гильзу каркаса протачивают 
окарном станке так, чтобы толщина ее 
ік уменьшилась до 1 мм. Новую обмотку 
татывают слоями виток к витку до запол- 
і каркаса проводом марки ПЭВ-2 или ПЭЛ 
етром 0,35—0,43. Сопротивление обмотки 
)янному току должно быть в пределах 
Ю Ом. Затем электромагнит собирают и 
пляют на шасси 14 винтом 16 , ввинчи- 
ым в ярмо 5, и контргайкой 17. Чтобы при 
те якорь 6 не стучал о винт 16, между ними 
т каркаса 4 помещают поролоновую про- 
<у 3 толщиной 3 — 5 мм. 

Зходной трансформатор Тр х можно намо- 


ного трансформатора любого радиоприемника 
магнитофона или телевизора, в том числе и пор¬ 
тативного. В первичной ( 1) обмотке должно 
быть 50 — 70, а во вторичной (II) — 150—200 вит¬ 
ков провода ПЭВ-2 0,2-0,25. Трансформатор 
питания может быть любой мощности не менее 
30 Вт и со вторичной обмоткой на 15 — 18 В. 

Налаживание игрушки несложно. Включив 
питание, убеждаются, что при отсутствии сиг¬ 
нала на входе якорь электромагнита свободно 
перемещается в отверстии гильзы 4 (все тран¬ 
зисторы закрыты, и ток через обмотку не течет). 
Длину лески 7 и натяжение пружины 10 подби¬ 
рают так, чтобы при втянутом (вручную) якоре 
рот куклы был раскрыт, а при отпущенном — 
закрыт. Добившись этого, первичную обмотку 
трансформатора Тр х подключают к динамиче¬ 
ской головке радиоприемника или магнитофона 















при среднем уровне громкости якорь электро¬ 
магнита должен втягиваться в катушку и с по¬ 
мощью лески 7 открывать рот куклы. 

При максимальной громкости напряжение 
на коллекторе транзистора Г 3 должно быть не 
более 3 В. Если оно больше, то это значит, 
что усилитель развивает недостаточную мощ¬ 
ность (например, из-за малых статических коэф¬ 


фициентов передачи тока транзисторов). В этом 
случае сопротивление резистора Л] необходимо 
уменьшить до 510 — 680 Ом, а если и это не 
поможет, то либо заменить транзисторы, либо 
повысить напряжение питания (взяв трансфор¬ 
матор с большим напряжением на вторичной 
обмотке или домотав вторичную обмотку имею¬ 
щегося трансформатора таким же проводом). 


СТЕТОСКОП КУКОЛЬНОГО ДОКТОРА 


Игра «в больницу», пожалуй, самая популяр¬ 
ная у малышей. Им доставляет огромное удо¬ 
вольствие подражать действиям врача: «высту¬ 
кивать» и «выслушивать» пациента — куклу, сде¬ 
лать ей «прививку», «укол», дать «микстуру», 
«таблетки» и т. д. Основным инструментом ма¬ 
ленького доктора является «докторская трубка» — 
стетоскоп. Но, прикладывая его к телу пациента, 
малыш ничего не слышит. Сделать же игру более 
интересной, дать ему возможность услышать 
биение «сердца», «дыхание» пациента совсем не¬ 
трудно: надо лишь собрать простую приставку, 
имитирующую эти звуки. Приставка состоит из 
так называемого симметрического мультивибра¬ 
тора, генератора шума и простейшего усилителя 
НЧ, нагруженного на миниатюрный головной 
телефон. 

Прежде чем рассказать о принципе действия 
игрушки в целом, познакомимся с работой ее 
основного узла — мультивибратора, который бу¬ 
дет составной частью многих устройств, опи¬ 
санных в этой книге. 



Рис. 12. Принципиальная схема мультивибра¬ 
тора. 
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Что же такое мультивибратор? Это — гене¬ 
ратор, который одновременно вырабатывает 
множество электрических колебаний синусо¬ 
идальной формы. Отсюда и его название, сос¬ 
тавленное из латинских слов: тиііит (много) 
и ѵіЬго (колеблю). Каждое из генерируемых 
колебаний (их называют гармоническими состав¬ 
ляющими или просто гармониками) имеет свою 
частоту и амплитуду. Они изменяются (частота 
растет, а амплитуда уменьшается) с увеличе¬ 
нием номера гармоники. В сумме же они об¬ 
разуют периодический сигнал, форма которого 
близка к прямоугольной. 

В основе мультивибратора — обычный двух¬ 
каскадный усилитель (рис. 12), с помощью ко¬ 
торого можно усилить сигнал от звукоснимателя 
проигрывателя, от детекторного приемника и 
т. д. (сигнал подают на базу транзистора Т ь 
а нагрузку — головные телефоны — включают в 
коллекторную цепь транзистора Т 2 ). Если соеди¬ 
нить выход этого усилителя с его входом через 
конденсатор С 2 , как показано штриховой лини¬ 
ей, . то между ними возникнет положительная 
обратная связь (ПОС), в результате чего уси¬ 
литель превратится в генератор. 

Особенностью мультивибратора как генера¬ 
тора является то, что при работе его тран¬ 
зисторы поочередно закрываются и открывают¬ 
ся. При этом напряжения на их коллекторах 
то скачком увеличиваются почти до полного 
напряжения питания, то, также скачком, умень¬ 
шаются до нуля. Как же это происходит? 

Предположим, что в данный момент тран¬ 
зистор Г] закрылся, а Т 2 открылся. Как только 
это произошло, конденсатор С, начинает заря¬ 
жаться от источника питания через резистор К 2 
и эмиттерный переход транзистора Т 2 . Одно¬ 
временно конденсатор С 2 начинает разряжаться 
через резистор Л, и участок эмиттер — коллек¬ 
тор открытого транзистора Т 2 . По мере заряда 
конденсатора ток через резистор К 2 умень¬ 
шается и напряжение на коллекторе транзисто¬ 
ра Т { увеличивается, достигая в конце разряда 
напряжения питания. 

При разряде конденсатора С 2 напряжение 
положительной полярности оказывается прило- 







Рис. 13. Принципиальная схема (а) и схема соединений (б) стетоскопа кукольного доктора. 


женным к эмиттерному переходу транзистора Т х 
и поддерживает его закрытым. По мере раз¬ 
ряда этого конденсатора положительное напря¬ 
жение на базе транзистора уменьшается и в 
конце концов становится равным нулю. В ре¬ 
зультате транзистор Г] начинает открываться, 
и напряжение на его коллекторе уменьшается. 
Через конденсатор оно воздействует на базу 
транзистора Т 2 и понижает отрицательное на¬ 
пряжение на ней. Это ведет к уменьшению кол¬ 
лекторного тока транзистора Т 2 и к увеличению 
тока через транзистор Т 1 . Из-за сильной ПОС 
процесс протекает лавинообразно, и очень скоро 
транзистор Т\ полностью открывается, а Т 2 
закрывается. Теперь начинает заряжаться кон¬ 
денсатор С 2 (через резистор К 4 и эмиттерный 
переход транзистора 7)), а конденсатор С, раз¬ 
ряжается (через резистор Л 3 и участок эмиттер - 
коллектор этого транзистора). Разрядный ток 
протекает через резистор К\ и поддерживает 
транзистор Т 2 закрытым. В конце разряда, 
когда напряжение на конденсаторе С { становится 
равным нулю, этот транзистор начинает откры¬ 
ваться и в конечном счете мультивибратор пе¬ 
реходит в состояние, в котором транзистор Т ] 
закрыт, а Т 2 открыт. 

В результате смены состояний возникают 
незатухающие колебания, частота и форма кото- 
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рых зависит в первую очередь от емкости кон¬ 
денсаторов С, и С, и сопротивлений резисто¬ 
ров К х и К ъ . При их увеличении частота коле¬ 
баний уменьшается, при уменьшении — увеличи¬ 
вается. 

Мультивибраторы, в которых элементы кас¬ 
кадов (их называют плечами) одинаковы (К { = 
= Ку К-, = К 4 , С і = С 2 ), называют симметрич¬ 
ными. Симметричными оказываются и генерируе¬ 
мые ими колебания: длительность прямоуголь¬ 
ных импульсов равна паузе между ними. Изме¬ 
няя параметры частотозадающих элементов в од¬ 
ном из плеч мультивибратора, длительность пауз 
между импульсами можно изменять в широких 
пределах, при этом мультивибратор становится 
уже несимметричным. 

Принципиальная схема описываемой игруш¬ 
ки [13] показана на рис. 13, а. Мультивибра¬ 
тор — симметричный, собран на транзисторах Г] 
и Т 2 . После включения питания он начинает 
генерировать колебания прямоугольной формы 
частотой около 1 Гц. В те моменты, когда 
закрыт транзистор Т 2 , отрицательное напряже¬ 
ние на его коллекторе увеличивается почти до 
напряжения источника питания. При этом воз¬ 
растает и напряжение на стабилитроне Д ь под¬ 
ключенном к коллектору через резистор К 5 . 
Это создает условия, в которых стабилитрон 
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становится генератором колебаний широкого 
спектра частот, создающих эффект шума. Эти 
колебания усиливаются вначале транзистором 
Г,, затем Т 4 . Каждый импульс мультивибратора 
воспроизводится телефоном Тф ] как звук, напо¬ 


минающий биение сердца, а шумы стабилитро¬ 
на — как звук с падающей интенсивностью, по¬ 
хожий на выдох. 

Конструкция и детали. В игрушке можно 
использовать любые низкочастотные маломощ¬ 
ные транзисторы серий МП39 — МП42, резисто¬ 
ры МЛТ-0,125 (ВС-0,125, МЛТ-0,25, МЛТ-0,5), 
конденсаторы КМ (С ? ) и К50-6 (остальные). 
Телефон 7$, - малогабаритный ушной телефон 
ТМ-2М, источник питания - батарея «Крона», 
выключатель В; — микровыключатель любого 
типа (лучше МП9). 

Детали смонтируйте на плате размером 
30 х 65 мм из текстолита или гетинакса тол¬ 
щиной 1 мм. Схема соединений деталей при¬ 
ведена на рис. 13, б. 

Внешний вид «стетоскопа» и его устройство 
показаны на рис. 14. Монтажная плата, бата¬ 
рея питания и телефон 4 размещены в неболь¬ 
шом фанерном (или пластмассовом) корпусе 3. 
Ушные вкладыши 8 (органическое стекло, поли¬ 
стирол) соединяют с телефоном 4 через трой¬ 
ник 6 (три спаянные вместе латунные трубки) 
и отрезки поливинилхлоридной трубки 7 (две 
штуки) и 5, выполняющие функции звуководов. 
Во вкладышах концы трубок закрепляют клеем 
БФ-2, на тройник 6 и штуцер телефона их 
надевают в разогретом (в горячей воде) сос¬ 
тоянии. 

Корпусом датчика, прикладываемого к кук¬ 
ле, может служить пластмассовая круглая короб¬ 
ка 1 диаметром 25 — 30 и высотой 15 — 20 мм. 
Внутри нее жестко закрепляют микровыключа¬ 
тель 9. Пропустив через дно соединительные 
провода 2, вставляют поролоновое кольцо 10 
(оно должно выступать за пределы корпуса 1) 
и натягивают снаружи резиновую мембрану П 
(на корпусе ее закрепляют нитками 13) с тол¬ 
кателем 12 (кусок твердой резины). Если дат¬ 
чик прижать к телу куклы, толкатель надавит 
на кнопку микровыключателя и цепь питания 
игрушки окажется замкнутой. 

Налаживание игрушки сводится к подбору 
резистора так, чтобы ток, потребляемый ею, 
был в пределах 6-8 мА. Частоту, тембр и 
громкость звуков при желании можно изменить 
подбором конденсаторов С, — С 3 и сопротив¬ 
ления резистора В 5 . 


ЭЛЕКТРОННАЯ КАНАРЕЙКА 


С давних времен канарейки радуют своим 
пением любителей природы. Однако только 
владельцы этих птиц знают, сколько они до¬ 
ставляют хлопот, какого требуют терпения. 
А ведь чтобы наслаждаться пением канарейки, 
вовсе не обязательно заводить в доме эту пти- 
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цу: достаточно собрать несложное электронное 
устройство. 

Принципиальная схема электронной канарей¬ 
ки [8] показана на рис. 15, а. Устройство пред¬ 
ставляет собой уже знакомый мультивибратор 
на транзисторах Т 1 и Т 2 , причем последний из 





них одновременно использован в так называе¬ 
мом блокинг-генераторе. Частота колебаний это¬ 
го генератора плавно изменяется за время ра¬ 
бочего цикла (т. е. за время, в течение кото¬ 
рого открыт транзистор Т 2 ), длительность же 
его работы определяется частотой переключения 
мультивибратора. В результате из динамической 
головки Гр,, включенной в коллекторную цепь 
транзистора Т 2 через выходной трансформатор 
Тр ь периодически (каждые 10 —15 с) раздаются 
грели, очень напоминающие пение канарейки. 

Конструкция и детали. В игрушке можно 
применить транзисторы с Л 2 1 э ** 30. Трансформа¬ 
тор Трі - выходной от малоі абаритного транзи¬ 
сторного приемника, катушка Г, — первичная 
обмотка согласующего грасформатора от такого 
же приемника. Динамическая головка Гр, — 
0.25ГД-10 или ей подобная со звуковой катуш¬ 
кой сопротивлением 8 Ом. Остальные детали 
следующих типов: резисторы К х — Я ь — ВС-0,125 
(МЛТ-0,125; МЛТ-0,25), конденсаторы С,. С 2 , 
С 4 - К50-6, С,, С 5 - КЛС. Резистор Я п - про¬ 
волочный, его можно изготовить из отрезка 
провода с высоким удельным сопротивлением, 
намотав его на корпус резистора МЛТ-0,5. 
Для питания используйте батарею «Крона-ВЦ». 

Детали игрушки смонтируйте на плате из 
гетинакса или текстолита и соедините друг с 
другом, как показано на рис. 15, б. Смонтиро¬ 
ванную плату вместе с головкой Гр,, выклю¬ 
чателем питания В, и батареей В, установите 
на поддоне клетки, внутри которой на перекла- 
динке закрепите муляж канарейки. 

Правильно смонтированная игрушка начи¬ 
нает работать сразу и в налаживании прак¬ 
тически не нуждается. Следует только учесть, 
что частоту повторения трелей при желании 
можно изменить подбором резистора А вот 
резистор В 7 , включенный последовательно с го¬ 
ловкой Гр,, влияет и на громкость «пения», 
и на частоту колебаний мультивибратора. Со¬ 
противление этого резистора проще всего подоб¬ 
рать, заменив его на время регулировки перемен¬ 
ным проволочным резистором сопротивлением 
2 — 3 Ом. Добиваясь большей громкости, не за¬ 
бывайте, что при этом могут возникнуть иска¬ 
жения. ухудшающие звучание. Отладив элек¬ 



тронную часть, позаботьтесь о внешнем оформ¬ 
лении игрушки. Чем больше оно будет напо¬ 
минать настоящую клетку с птичкой, гем больше 
ваших друзей примут ее «пение» за настоящее. 


ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННЫЙ ЗНАЧОК 


Популярные среди детей пластмассовые 
круглые значки с изображением неразлучных 
волка и зайца из мультфильма «Ну, погоди!» 
можно сделать еще привлекательнее, «оживив» 
их. Вмонтируйте в глаза волка светодиоды с 
зеленым свечением, а в глаз зайца — с красным, 
соберите несложное электронное устройство - 


и глаза волка начнут нетерпеливо мигать, а 
глаз зайца — вспыхивать и медленно гаснуть [3]. 

Принципиальная схема устройства (по сути 
дела электронного переключателя) показана на 
рис. 16. а. Переключатель состоит из двух 
несимметричных мультивибраторов. Мульти¬ 
вибраторы собраны на интегральной микро- 
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схеме ИМС , представляющей собой сборку из 
четырех транзисторов структуры п-р-п. Нагруз¬ 
ками одного из мультивибраторов служат све¬ 
тодиоды Д х и Д 2 (глаза волка), другого — 
светодиод Д 3 (глаз зайца). Для облегчения зна¬ 
комства с принципом действия устройства сверху 
и снизу от его схемы отдельно изображены 
схемы мультивибраторов в привычном начер¬ 
тании. 

Мультивибратор, «зажигающий» глаза вол¬ 
ка, собран на транзисторах Т { и Т 2 . При 
включении питания транзисторы поочередно от¬ 
крываются и закрываются, в результате чего 
светодиоды Д, и Д 2 вспыхивают также пооче¬ 
редно. Продолжительность вспышек, зависящая 
от сопротивлений резисторов Л 3 и К 5 , выбрана 
разной, поэтому глаза волка как бы подерги¬ 
ваются от нетерпения. Другой мультивибратор 
выполнен на транзисторах Т і и Г 4 , и его 


нагрузкой, как уже говорилось, является свето¬ 
диод Д 3 . Продолжительности вспышек и пауз 
между ними (в данном случае зависят от ем¬ 
кости конденсаторов С 1 и С 3 ) также разные, 
что создает эффект плавного погасания света 
в глазу зайца. 

Питается устройство от батареи напряжени¬ 
ем 4,5 В (3336Л или три соединенные после¬ 
довательно элемента 316, 332 и т. п.), потребляя 
ток около 50 мА. 

Конструкции н детали. Электронное устрой¬ 
ство значка можно собрать не только на ин¬ 
тегральной микросхеме (кстати, вместо указ¬ 
ной на схеме сборки К1КТ491 можно исполь¬ 
зовать К2НТ171 —К2НТ173, нужно только 
учесть, что у них другая цоколевка), но и на 
обычных низкочастотных транзисторах серий 
МП35-МП38 или МП39-МП42 (во втором 
случае полярность включения батареи питания, 



Рис. 16. Принципиальная схема (а) и схема соединений (б) электронного значка. 
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светодиодов и электролитических конденсаторов 
необходимо изменить на обратную). При исполь¬ 
зовании транзисторов последовательно со свето¬ 
диодами следует включить ограничивающие ток 
резисторы сопротивлением 30—40 Ом. С их 
помощью при налаживании устанавливают ток 
через светодиод АЛ102Б примерно 20 мА, а че¬ 
рез А Л102В - около 30 мА. Вместо светодиодов 
можно применить миниатюрные лампочки нака¬ 
ливания, рассчитанные на сравнительно неболь¬ 
шой ток, например НСМ-9-50, окрасив их бал¬ 
лоны нитролаком соответствующего цвета (гла¬ 
за волка — зеленым, зайца — красным). Осталь¬ 
ные детали — любые малогабаритные: резисто¬ 
ры ВС-0,125 или МЛТ-0,25, конденсаторы 
К50-6 или К53-1. Для получения требуемой ем¬ 
кости конденсаторы С 2 и С 4 составлены из 
конденсаторов емкостью 5 и 10 мкФ. 

Детали смонтируйте на плате размером 
80 х 60 мм из гетинакса или текстолита и 


ЛАБИРИНТ 

Такое название, как известно, получило ми¬ 
фологическое огромное здание на острове Крит 
с множеством помещений и ходов, построенное 
Дедалом для греческого царя Миноса. Наш 
лабиринт - настольный, но «пройти» по нему 
до заветного помещения не менее сложно: надо 
не только найти правильный путь, но и при 
этом ни разу не коснуться его металлических 
стенок. Если же это произойдет, немедленно 
раздастся тревожный сигнал и зажжется лампоч¬ 
ка сигнального устройства, фиксирующего ошиб- 

ки И' 

Для изготовления собственно лабиринта по¬ 
требуется лист фольгированного материала (ге¬ 
тинакса, стеклотекстолита) размером примерно 
120 х ПО мм (толщина значения не имеет). 
Рисунок лабиринта наносят на фольгу мягким 
карандашом в соответствии с рис. 17. Неза¬ 
штрихованные участки фольги удаляют, предва¬ 
рительно надрезав ее острым ножом по сталь¬ 
ной линейке. При отсутствии фольгированного 
материала лабиринт можно изготовить иначе: 
его рисунок наносят на лист ровной фанеры 
толщиной 5-8 мм, в точках изгиба «стенок» 
коридоров вбивают небольшие гвозди (без шля¬ 
пок), а между ними туго натягивают голый 
медный провод диаметром 0,3—0,5 мм. Для 
того чтобы «стенки» были ровными, провод 
необходимо выпрямить. Проще всего это сде¬ 
лать так: закрепив один конец провода на 
крюке или ручке двери, захватывают другой 
конец плоскогубцами и тянут до тех пор, пока 
провод не удлинится на 3 — 5%. Все проводники 
такого лабиринта обязательно должны быть на¬ 


соедините друг с другом, как показано на 
рис. 16, б. Вместе с батареей питания и вы¬ 
ключателем (любой малогабаритный) поместите 
ее в пластмассовую коробку, которую будете 
класть в карман пиджака или пальто. Свето¬ 
диоды закрепите в сквозных отверстиях диамет¬ 
ром 4 мм, просверленных в значке на месте 
глаз волка и зайца. Соединительные провода, 
которые должны быть достаточно тонкими, 
пропустите в небольшое отверстие в пиджаке 
(пальто) или, если значок приколот к краю 
лацкана, прикрепите к подкладке. Сделать это 
надо так, чтобы для посторонних они были 
незаметны. 

Правильно собранное устройство в налажи¬ 
вании не нуждается и начинает работу сразу. 
Само собой разумеется, что подобным спосо¬ 
бом можно электрифицировать значки и с дру¬ 
гими изображениями: ваша смекалка подскажет, 
как это сделать. 


дежно соединены друг с-другом, лучше всего - 
с помощью пайки. 

Щуп, который необходимо провести, не от¬ 
рывая от «пола» лабиринта, до помещения, обо¬ 
значенного крестиком, изготовьте из отрезка 
медной проволоки диаметром 2 — 2,5 мм. Один 
его конец закруглите под полусферу, к другому 
припаяйте гибкий монтажный провод сечением 
0,14-0,2 мм 2 , после чего плотно наденьте на 
щуп поливинилхлоридную или полиэтиленовую 
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трубку с таким расчетом, чтобы закругленный 
конец выступал из нее на 3 — 5 мм. 

Индикатором нарушений (т. е. касаний «сте¬ 
нок» лабиринта) может служить простейшая 
электрическая цепь из лампочки карманного 
фонаря и батареи 3336Л, подключенная к щупу 
и «стенкам» лабиринта. Однако при очень крат¬ 
ковременном касании такой индикатор не сра¬ 
ботает: из-за тепловой инерции нить накала 
лампочки не успеет накалиться. Именно поэтому 
в игре и применено электронное устройство, ко¬ 
торое фиксирует соприкосновение щупа со «стен¬ 
ками» и подает световой и звуковой сигналы. 

Принципиальная схема устройства изображе¬ 
на на рис. 18, а. Его основу составляет так 
называемое электронное реле времени, собран¬ 
ное на транзисторе Т х . Нагрузкой реле являют¬ 
ся лампочка Л х и симметричный мультивибра- 



Рис. 18. Принципиальная схема (а) и схема 
соединений (б) индикаторного устройства. 
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тор (транзисторы Т 2 , Г 3 ), вырабатывающий ко¬ 
лебания НЧ. Правое (по схеме) плечо мульти¬ 
вибратора нагружено на каскад усиления НЧ 
(Т 4 ), нагрузкой которого в свою очередь слу¬ 
жит головка Гр х . 

При замыкании зажимов Кл х и К.ъ (они 
соединены со щупом и «стенками» лабиринта) 
конденсатор С х быстро заряжается до напряже¬ 
ния источника питания — батареи Б х . Разряд 
конденсатора происходит гораздо медленнее, 
так как сопротивление разрядной цепи (резисто¬ 
ров К х , К 2 и эмиттерного перехода транзисто¬ 
ра Т х ) значительно больше сопротивления за¬ 
рядной цепи (сопротивления соединительных 
проводников и «стенок» лабиринта). Резисторы 
/?! и К 2 образуют делитель напряжения, поэтому 
при разряде конденсатора на базе транзистора 
возникает отрицательное напряжение смещения 
и он открывается. В результате зажигается лам¬ 
почка Л і в его коллекторной цепи, начинает 
генерировать мультивибратор на транзисторах 
Т 2 и Г., и из головки громкоговорителя слы¬ 
шен звук. Так продолжается до тех пор, пока 
конденсатор не разрядится настолько, что тран¬ 
зистор Т х закроется. При емкости конденсато¬ 
ра С х , указанной на схеме, время, в течение 
которого горит лампочка и звучит сигнал, со¬ 
ставляет 0,5 с; если емкость увеличить до 
1000 мкФ, то время увеличится до 2 — 3 с. 

Конструкция и детали. Об устройстве самого 
лабиринта и щупа уже говорилось, поэтому ос¬ 
тановимся на конструкции сигнального устрой¬ 
ства. В нем можно применить любые маломощ¬ 
ные низкочастотные (Т 2 — Т А ) и средней или 
большой мощности (Г,) транзисторы с И 2ХЭ > 20. 
Резисторы и конденсаторы — любых типов, го¬ 
ловка Гр х — капсюль ДЭМ-4м. Вместо него мож¬ 
но использовать динамическую головку с выход¬ 
ным трансформатором от транзисторного при¬ 
емника. Лампочка Л х — от карманного фонаря 
(3,5 В; 0,26 А), батарея питания — 3336Л. 

Детали устройства смонтируйте на гетинак- 
совой или текстолитовой (в крайнем случае — 
картонной) плате размером 65 х 40 мм и соеди¬ 
ните друг с другом, как показано на рис. 18, 6. 
Вместе с батареей и выключателем питания 
поместите ее в пластмассовый или фанерный 
корпус подходящих размеров. 

Сигнальное устройство можно использовать 
и для других игр, например для аттракциона 
«Твердая рука». Натяните между двумя опо¬ 
рами волнообразно изогнутую неизолированную 
проволоку, предварительно надев на нее про¬ 
волочное кольцо (диаметром 10—15 мм) с руч¬ 
кой. Кольцо и проволоку подключите к выходу 
сигнального устройства — и аттракцион готов. 
Задача играющих — пронести кольцо вдоль всей 
проволоки, ни разу не коснувшись ее. При же¬ 
лании можно придумать много вариантов ис¬ 
пользования устройства. Понадобятся лишь ва¬ 
ша смекалка и выдумка. 




(ИСКУССТВЕННЫЙ СПУТНИК» 


Эту электрифицированную игрушку с успе¬ 
хом можно использовать на детских утренниках 
и праздниках как в помещении, так и на от¬ 
крытом воздухе: у дома или в лесу. Электрон¬ 
ное устройство, смонтированное в корпусе мо¬ 
дели искусственного спутника земли или косми¬ 
ческого корабля, подает звуковые («бип-бип») 
и световые сигналы. Такой спутник, «летящий» 
по туго натянутой (с наклоном) между двумя 
высокими деревьями или столбами проволоке, 
особенно эффектен в вечернее время. 

Принципиальная схема «радиооборудования» 
спутника [4] показана на рис., 19, о. Основу и 
этой игрушки составляют мультивибраторы. 
Один из них, на транзисторах Т 4 и Т 5 , гене¬ 


рирует колебания частотой около 2 кГц. В кол¬ 
лекторную цепь транзистора Т 5 через выходной 
трансформатор Тр х включена динамическая го¬ 
ловка Гр ь превращающая эти колебания в зву¬ 
ковые. Как видно из схемы, мультивибратор на 
транзисторах Т 4 и 77 вместе с лампочкой 
карманного фонаря Л\ является нагрузкой пра¬ 
вого плеча мультивибратора, собранного на 
транзисторах Т\ — Т 2 . Таким образом, питание 
на этот мультивибратор и лампочку подается в 
моменты, когда открыты транзисторы Т 2 и Т у 
В это время сопротивление их участков эмит¬ 
тер — коллектор очень мало, и эмиттеры тран¬ 
зисторов Т 4 и Г 5 оказываются практически со¬ 
единенными с плюсовым выводом батареи пита- 



Рис. 19. Принципиальная схема (а) и схема соединений (б) радиооборудования «искусствен¬ 
ного спутника». 
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ния. Когда же транзисторы Т 2 и Т ъ закрыты, 
лампочка не горит, а мультивибратор не гене¬ 
рирует. Иначе говоря, устройство на транзисто¬ 
рах Т х — Т ъ играет роль автоматического вы¬ 
ключателя питания лампочки и мультивибратора 
на транзисторах Т 4 и Т 5 . Резисторы Я 2 , Я 3 
и конденсаторы С ь С 2 подобраны так, что 
частота включения и выключения питания со¬ 
ставляет около 3 Гц. 

Мультивибратор на транзисторах Т 4 и Г 5 
вместе с лампочкой Л 1 потребляет ток около 
200 мА, поэтому правое плечо автоматического 
выключателя питания выполнено на двух тран¬ 
зисторах: маломощном Т 2 и транзисторе средней 
мощности Т ъ . Друг с другом они соединены 
по схеме так называемого составного транзисто¬ 
ра: для внешних цепей всего одна база ( Т 2 ), один 
эмиттер (ТД и один коллектор (соединенные 


вместе коллекторы транзисторов). 

Конструкция и детали. В игрушке можно 
использовать любые маломощные транзисторы, 
например серий МП39 —МП42, ГТ109 и т. п. 
Транзистор ГТ403А можно заменить другими 
транзисторами этой серии или транзисторами 
П201 — П203, П214 и т. д. Резисторы могут быть 
типа ВС-0,125, МЛТ-0,25, МЛТ-0,5, конденса¬ 
торы С ь С 2 - К50-6, С 3 , С 4 - КМ, КЛС. Лам¬ 
почка Л х — от карманного фонаря (2,5 В; 0,15 А), 
трансформатор Тр г — выходной от любого ма¬ 
логабаритного транзисторного приемника, го¬ 
ловка громкоговорителя Гр г — любая малогаба¬ 
ритная мощностью 0,1 —0,25 Вт, выключатель 
питания В] — микротумблер МТ-1, батарее пита¬ 
ния - 3336Л. 

Детали игрушки смонтируйте на плате ди¬ 
аметром ПО мм (см. рис. 19, б), изготовлен- 
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ной из текстолита или гетинакса толщиной 
1,5 — 2 мм. Для крепления батареи питания 6 
(рис. 20) выпилите в плате два С-образных 
отверстия, а в центре с помощью винтов 14 
с потайной головкой и гаек 13 закрепите хо¬ 
мутик 15, согнутый из стали толщиной 1 — 
1,2 мм, с помощью которого плата будет 
крепиться на магните головки громкогово¬ 
рителя. 

Корпус спутника изготовьте из папье-маше 
и покрасьте снаружи белой нитроэмалью. Для 
удобства монтажа и установки спутника на про¬ 
волоку 17, по которой он будет «летать», сде¬ 
лайте его из двух частей: верхней 18 и нижней 5, 
в которой смонтированы все детали. Части кор¬ 
пуса соедините друг с другом полосками плот¬ 
ного картона, приклеенными изнутри к одной 

Поскольку в данной конструкции головка 
громкоговорителя 11 служит опорой монтажной 
платы 8, для крепления необходимо использо¬ 
вать эпоксидный клей. Само собой разумеется, 
что приклеивать головку можно только после 


того, как в нижней части корпуса просверлены 
все отверстия (под выключатель питания 9, лам¬ 
почку 16, саму головку 11, под заклепки 3 и 
винты 12), установлены на место кронштейны 4 
с направляющими роликами 1 и усы «антенн» 10. 
Лампочку 16 закрепите на плате 8 с помощью 
отрезков медного провода диаметром 0,8—1 мм, 
припаянных к цоколю, а батарею питания 6 - 
с помощью резинового кольца 7. 

Ролики 1 могут быть готовыми или са¬ 
модельными (материал - латунь, бронза). Крон¬ 
штейны 4 изготовляют из листовой стали тол¬ 
щиной 1 мм, оси 2 вытачивают из стального 
прутка диаметром 4 — 5 мм. При расклепке осей 
в кронштейнах необходимо следить за тем, 
чтобы ролики вращались легко, без заеданий: 
в этом залог надежных «полетов». 

Правильно смонтированная игрушка нала¬ 
живания не требует. Установите ее роликами 
на туго натянутую с наклоном проволоку ди¬ 
аметром 1 — 1,5 мм (делают это при снятой 
верхней части корпуса), включите питание и про¬ 
изводите «запуск». 


«ОЖИВАЮЩИЙ КОТЕНОК» 


Малышам очень нравятся мягкие игрушки. 
У многих из них есть любимый мишка или 
котенок, с которыми они не расстаются, даже 
ложась в постель. Такие игрушки могут стать 
еще более привлекательными, если их «оживить», 
заставив, например, котенка мяукать, сверкать 
глазами, показывать язычок. Сделать это неслож¬ 
но: электронное устройство, позволяющее ими¬ 
тировать все эти действия, может собрать и на¬ 
ладить даже начинающий радиолюбитель. 

Принципиальная схема устройства [7] показа¬ 
на на рис. 21, а. Оно состоит из несимметрич¬ 
ного мультивибратора, собранного на транзис¬ 
торах Т х и Т 2 , формирующей цепи, состоящей 
из резистора К 5 и конденсатора С 3 , генератора 
сигналов НЧ на транзисторе Г 3 и простейшего 
усилителя НЧ на составном транзисторе Т 4 Т ; . 

После включения питания выключателем В, 
мультивибратор начинает генерировать электри¬ 
ческие импульсы напряжения с частотой повто¬ 
рения около 0,2 Гц (1 импульс за 5 с). Не¬ 
симметричным этот мультивибратор назван по¬ 
тому, что в отличие от симметричного длитель¬ 
ность пауз не равна длительности импульсов 
(в данном случае длительность первых больше). 
В моменты, когда транзистор Г, закрыт, а Т 2 
открыт, коллекторный ток второго транзистора 
течет через светодиоды Д 2 и Д 3 («глаза» ко¬ 
тенка), и они светятся. Когда же состояние 
транзисторов изменяется (открывается транзис¬ 
тор Т ь а Т 2 закрывается), светится ^ветодиод 
Д х («язычок» котенка). 


Как видно из схемы, сопротивления резисто¬ 
ров К 2 и В 3 частотозадающих цепей мульти¬ 
вибратора разные: К 2 в несколько раз боль¬ 
ше К г . Именно поэтому длительность пауз по¬ 
лучается больше длительности импульсов. Дру¬ 
гими словами, транзистор Т 2 находится в 
закрытом состоянии дольше, чем транзистор Т х . 
В это время напряжение на коллекторе транзис¬ 
тора Т 2 максимально (оно почти равно напря¬ 
жению батареи Б{). Сразу после перехода 
транзистора Т 2 в это состояние начинает заря¬ 
жаться (через резистор К 5 ) конденсатор С 3 , 
подключенный к эмиттерному переходу транзис¬ 
тора Ту До этого момента транзистор почти 
закрыт, так как напряжение на коллекторе от¬ 
крытого транзистора Т 2 (а следовательно, и на 
базе транзистора Г 3 ) очень мало. По мере заряда 
конденсатора напряжение на базе начинает 
расти, и наступает момент, когда транзистор Т ъ 
открывается. Благодаря действию ПОС через 
фазовращающую цепь С 5 К 6 С 4 К 7 С 6 между базой 
и коллектором транзистора каскад, собранный 
на нем, самовозбуждается на частоте около 
800 Гц. Амплитуда колебаний плавно нарастает 
до тех пор, пока транзистор Т 2 мультивибрато¬ 
ра не откроется. После этого конденсатор С 3 
начинает разряжаться через резистор К 5 , откры¬ 
тый транзистор Т 2 и эмиттерный переход тран¬ 
зистора Ту поэтому амплитуда колебаний НЧ 
плавно уменьшается до нуля. Это состояние 
не изменится до тех пор, пока вновь не закроет¬ 
ся транзистор Т 2 , и все повторится сначала. 
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цепи транзистора Г 3 и через трансформатор Тр 
поступают на вход усилителя НЧ. Отрицатель¬ 
ные полуволны звукового сигнала усиливаются 
им, и из головки громкоговорителя Грі, подклю¬ 
ченной через выходной трансформатор Тр 2 , раз¬ 
даются звуки, напоминающие мяуканье кошки 
Конструкция и детали. В игрушке желательно 
применить малогабаритные детали: резисторы 
ВС-0,125 или МЛТ-0,25, конденсаторы КЛС 
(С 4 —С 6 ) и К50-6 (остальные). Транзисторы мо- 


ікгорнои транзисторного приемника. У первог 


іматор Тру используется только одна половина вторичной 
трицатель- обмотки, а у второго — половина первичной об- 
иливаются мотки. Головка громкоговорителя Гр 1 — также 
і, подклю- любая, мощностью 0,1 —0,25 Вт и сопротивле- 
р Тр 2 , раз- нием 6 — 8 Ом. При отсутствии светодиодов 
іье кошки. можно использовать миниатюрные лампочки на- 
селательно каливания, например НСМ-9-50 и им подобные, 
резисторы при этом, однако, придется подобрать резисторы 
эры КЛС и К 4 . Можно, конечно, и вообще отка- 

сторы мо- заться от световых эффектов. Тогда в коллек- 


серий МП39 — МП42 с /»2іэ = 30-г 60(7' 1 , Т 2 ) и резисторі 
/*2іэ = 40 -г- 100 (Г 3 — Г 5 ). Транзисторы мультиви- Дета 

братора желательно подобрать с близкими пара- ворителя 
метрами: это облегчит налаживание. Трансфор- то диодов 
маторы Тр 1 и Тр 2 — соответственно согласую- 40 х 125 
щий и выходной трансформаторы от любого щиной 1 


игрушки, кроме головки громкого- 
пслючателя питания, батареи и све- 
:монтируйте на плате размером 
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. 21. Принципиальная схема (а) и схема соединений (б) электронного устройства «оживаю 


как показано на рис. 21, б. Светодиод Д х ук¬ 
репляют во рту котенка, а Д 2 и Д г — с по¬ 
мощью клея БФ-2 или эпоксидного — в пласт¬ 
массовых глазах, предварительно высверлив в 
них соответствующие углубления с внутренней 
стороны. Выключатель В, может быть как 
фабричный (микрокнопка), так и самодельный, 
например в виде двух пружинящих контактов 
от реле. Его размещают в любом удобном 
месте игрушки. 

Правильно смонтированное устройство на¬ 
чинает работать сразу, однако чтобы получить 
нужный звук, необходимо в первую очередь 


подобрать резистор Л 5 , добиваясь правильной 
имитации звука «мяу». Изменить продолжи¬ 
тельность звуков и пауз между ними можно 
подбором резисторов К 2 , Л 3 , а также конденса¬ 
торов С { и С 2 . Резистор Л 8 должен быть та¬ 
ким, чтобы громкость звучания была наиболь¬ 
шей, а в паузах не прослушивались посторон¬ 
ние звуки. 

Смонтированную и налаженную плату с де¬ 
талями, головку Гр і и батарею питания («Кро¬ 
на-ВЦ» или две соединенные последовательно 
батареи 3336Л) помещают внутрь мягкой игруш¬ 
ки, частично удалив ее набивку. 


ДЕТСКИЙ «ОРГАН» 


Несмотря на кажущуюся сложность, этот 
одноголосный электронный музыкальный ин¬ 
струмент-игрушка [18] также относится к числу 
простейших, и построить его не составит боль¬ 
шого труда начинающему радиолюбителю. Му¬ 
зыкальный диапазон инструмента — от звука 
«до» первой октавы до «ми» второй октавы. 
При желании его можно расширить вдвое (до 
«фа» или «ми» третьей октавы), для чего по¬ 
требуется лишь увеличить число клавишей и 
резисторов частотозадающей цепи. Усилитель 
НЧ инструмента имеет выходную мощность 
около 100 мВт. Для улучшения выразительности 
звучания предусмотрен встроенный генератор 
вибрато. Для питания используется батарея на¬ 
пряжением 9 В, составленная из двух после¬ 
довательно соединенных батарей 3336Л. В режи¬ 
ме молчания игрушка потребляет ток около 
15 мА, при максимальной громкости он уве¬ 
личивается до 45-50 мА. 

Структурная схема инструмента показана 
на рис. 22. Он состоит из Задающего генерато¬ 
ра 2 (генератора тона), частотой колебаний ко¬ 
торого управляют с помощью клавиатуры 4, 
генератора вибрато 1, модулирующего колеба¬ 
ния генератора тона (в результате получается 
вибрирующий звук), и усилителя НЧ 3 с ди¬ 
намической головкой громкоговорителя Гр на 
выходе. 

Генератор тона (рис. 23,а) собран на 
транзисторах Г, и Т 2 и представляет собой 
несимметричный мультивибратор, генерирую¬ 
щий напряжение пилообразной формы. Частота 
этого напряжения зависит от емкости конден¬ 
сатора С 1 (а при нажатии кнопки Ан, — и от 
емкости конденсатора С 2 ) и сопротивления ре¬ 
зисторов Л 14 —Л 30 , включаемых в цепь эмиттера 
транзистора Г] подклавишными контактами 
В] — В 17 . Иными словами, конденсаторы С ь С 2 
и резисторы Л 14 -Л 30 являются частотозадаю¬ 
щей цепью генератора тона. Их подбирают 
опытным путем при настройке инструмента. 


Как видно из схемы, резисторы к і4 —к і0 
соединены последовательно. Это значит, что при 
замкнутых контактах В 1 (нажата клавиша «ми» 
второй октавы) замыкание любых других под¬ 
клавишных контактов, расположенных правее 
(по схеме), не вызовет изменения сопротивления 
в цепи эмиттера транзистора Г 1; а следователь¬ 
но, не приведет и к изменению высоты звука. 
Такое построение частотозадающей цепи полу¬ 
чило название прямого или верхнего выбора 
звука. 

Весь частотный диапазон (звукоряд) инстру¬ 
мента можно сместить на одну октаву в сторону 
низших частот. Для этой цели служит конден¬ 
сатор С 2 , включаемый параллельно основному 
конденсатору С, при нажатии кнопки Кн { . 

Следующий блок инструмента — генератор 
вибрато - собран на транзисторах Г 4 и Г 5 . 
Он вырабатывает сигнал синусоидальной фор¬ 
мы. Частота колебаний (около 7 Гц) опреде¬ 
ляется цепью, состоящей из конденсаторов С„— 
-С 8 й речметоров Я ч -Я п . Сигнал генератора 
вибрато через конденсатор С 4 и переменный 
резистор А 6 подается на базу транзистора Т 2 
генератора тона. В результате частота его ко¬ 
лебаний плавно изменяется относительно сред¬ 
него значения в такт с частотой генератора 
вибрато, и создается вибрирующий звук. Глубину 
вибрато регулируют переменным резистором Л 6 , 
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Рис. 22. Структурная схема детского «органа». 
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ручка управления которого выведена на лицевую 
панель инструмента. Частоту генератора вибра¬ 
то при необходимости можно изменить в не¬ 
больших пределах подбором резисторов 
К 9 — ^іі- 

Усилитель НЧ выполнен на одном транзис¬ 
торе Ту Сигнал генератора тона поступает на 
его базу через резистор Л 5 непосредственно из 
цепи эмиттера транзистора Т 2 ■ Через этот же 
резистор подается и необходимое для работы 
транзистора напряжение смещения. Нагрузкой 
усилителя НЧ служит головка громкоговорите¬ 
ля Гр х , подключенная через выходной трансфор¬ 
матор Тр х . Для изменения тембра звуча¬ 
ния параллельно его первичной обмотке с по¬ 
мощью кнопки Кн 2 можно подключить конден¬ 
сатор Су 

Конструкции и детали. В генераторах тона 
и вибрато можно использовать любые низкочас¬ 
тотные транзисторы, важно лишь, чтобы 
Л 21Э > 50. В усилителе НЧ можно применить 
любой транзистор из серии П213 —П215. 

В инструменте применены постоянные ре¬ 
зисторы МЛТ-0,125 (подойдут и любые другие 
малогабаритные: МЛТ-0,25, ВС-0,125 и т. п.), 
переменный резистор СП-І, электролитические 
конденсаторы К50-6, остальные конденсаторы - 
БМ и МБМ. Кнопки Кн х -Кн ъ П2К с неза¬ 
висимой фиксацией на два направления. Транс¬ 
форматор Тр х - выходной от любого транзис¬ 
торного (желательно переносного) приемника. 
Головка громкоговорителя может бытъ любой, 
мощностью 0,1—0,5 Вт. 

Большинство деталей инструмента смонти¬ 
ровано на плате размером 125 х 50 мм, изго¬ 
товленной из гетинакса толщиной 1,5 мм. Схема 
соединений на ней приведена на рис. 23, б. 
Вместе с другими деталями и клавиатурой 
плата размещена в корпусе (рис. 24), изготов¬ 
ленном из фанеры толщиной 8-10 мм (осно¬ 
вание 14, задняя 27 и боковые 13 стенки) и 
5 мм (крышка 6). Между собой детали корпу¬ 
са соединены казеиновым клеем, крышка б — 
съемная, на штифтах. На крышке с помощью 
трех уголков и шурупов закреплена динами¬ 
ческая головка 8. 

Несущим элементом конструкции является 
основание корпуса 14. Плата 7 закреплена на нем 
двумя шурупами, причем для создания иеобхо- 
-—димогв-эазора между платой и основанием на 
них надеты трубчатые стойки высотой 6 мм. 
Непосредственно к основанию шурупами же 
прикреплены ножки-полозья 15 и кронштейн (уго¬ 
лок) 26 с установленным на нем переменным 
резистором 4 (К 6 ) регулировки глубины вибрато. 
На его ось плотно надета пластмассовая ручка 
управления 5, под которую в крышке б выре¬ 
зано прямоугольное отверстие. Кнопочный пере¬ 
ключатель (1-3) закреплен с помощью шурупов, 
ввинченных в две деревянные рейки 28 разме¬ 
ром 30 х 30 х 8 мм, приклеенные к основанию 14. 


Батарея питания 9 закреплена на основании 14 
с помощью пластмассового держателя. 

Контактная система клавиатуры (выключа¬ 
тели В х -В х1 ) состоит из 17 пар бронзовых 
(или латунных) пружин 22 и 23, закрепленных 
на деревянном бруске 29 с помощью планок 30, 

31 и шурупов (они ввинчены в промежутках 
между парами контактных пружин). 

Клавиатура, пожалуй, наиболее ответствен¬ 
ная часть любого электронного музыкального 
инструмента, поэтому на ее конструции и изго¬ 
товлении необходимо остановиться подробнее. 

В описываемой игрушке основой клавиатуры 
служит пластина из электротехнического карто¬ 
на толщиной 1,5 мм (может быть использован 
гетинакс, текстолит толщиной 0,8—1 мм). Раз¬ 
меры пластины 200 х 125 мм. Сделав в соот¬ 
ветствии с рис. 24 разметку длинных (11) и 
коротких (10) клавишей острозаточенным ножом 
(при использовании гетинакса или текстолита - 
резаком, изготовленным из ножовочного полот¬ 
на) по металлической линейке, делают по конту¬ 
ру клавишей прорези шириной 0,5—1 мм. Для 
прочности к длинным клавишам снизу прикле¬ 
ивают (клеем БФ-2) фанерные пластины 20 раз¬ 
мером 80 х 10 мм, а к коротким - пластины 
размером 40 х 8 мм. В таком виде клавиатуру 
помещают на сутки под пресс (или груз мас¬ 
сой 10-20 кг). 

После высыхания клея к большим клавишам 
приклеивают тем же клеем деревянные бруски 
19 (19 х 20 х 10 мм) с фанерными пластинками 
18 (19 х 15 х 3 мм), а к коротким - сами клави¬ 
ши 16. Пластинки 18 ограничивают перемещение 
длинных клавишей как при нажатии, так и при 
отпускании: при нажатии они упираются в ос¬ 
нование (точнее — в суконную накладку 35, на¬ 
клеенную на него), а при отпускании — в план¬ 
ку 12 (ее приклеивают к стенке 16, а ту в свою 
очередь к основанию 14). Ограничителем пере¬ 
мещения коротких клавишей при -нажатии явля¬ 
ется рейка 33 (ее также приклеивают к основа¬ 
нию), а при отпускании - пластина 25 (на вида 
-све рху она показана штриховой линиеи). 

Вместе с прокладкой 32 пластина 25 пред¬ 
назначена для крепления клавиатуры в корпусе. 
В прокладке 32 просверлено 34 сквозных отвер¬ 
стия под головки шурупов, крепящих контактные 
пружины, и шесть отверстий под шурупы 24, 
которые ввинчивают в брусок 29. 

Для бесшумной работы клавиатуры к торцу 
рейки 33^ выступающим за пределы длинных 
клавишей концам пластинок 18 и к основанию, 
а также ко всем клавишам в местах сопри¬ 
косновения с контактными пружинами 22 необ¬ 
ходимо приклеить небольшие кусочки замши или 
сукна (на рис. 24 поз. 17, 21, 34 и 35). 

Контактные пружины 22 необходимо немно¬ 
го отогнуть вверх (помимо своей основной функ¬ 
ции они еще выполняют функции возвратных 
пружин клавишей). Однако при этом надо стре- 
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миться к тому, чтобы усилие, необходимое для 
замыкания, было одинаковым для всех пружин 
(не должно быть ни «тугих», ни «слабых» кла¬ 
вишей). Отрегулировав контактную систему, ко¬ 
роткие клавиши окрашивают черной нитро 
малью, а длинные — белой, после чего клавиату¬ 
ру устанавливают на место. При монтаже сле¬ 
дует помнить, что контактная круппа В, должна 
быть расположена под крайней справа клави¬ 
шей, группа В 2 — под соседней с ней слева 

Налаживание правильно собранной игрушки 
сводится к подбору резисторов Л 5 и Л 14 — Л 3( „ 
а также конденсатора С 2 . Первый из них под¬ 
бирают по наилучшему качеству звучания при 
какой-либо нажатой клавише. Резисторы же 
частотозадающей цепи подбирают в такой после¬ 
довательности. Временно заменяют резистор Л 14 
переменным резистором сопротивлением 15 — 
20 кОм, устанавливают движок регулятора глу¬ 
бины вибрато (Л 6 ) в правое (см. рис. 23, а) 
положение, а кнопки Кн 1 и Кн 2 — в положения, 
показанные на схеме. Нажимают клавишу «ми» 
второй октавы (на рис. 24 крайняя справа) 
и извлекают одноименный звук на инструмен¬ 
те, по которому производится настройка (ак¬ 
кордеон, баян, пианино). Изменяя сопротивле¬ 
ние переменного резистора, заменяющего резис¬ 
тор /?| 4 , добиваются точного совпадения частот 


(по отсутствию биений) налаживаемого и образ¬ 
цового инструмента. Затем омметром возможно 
точнее измеряют сопротивление введенной части 
переменного резистора и заменяют его постоян¬ 
ным резистором такого же сопротивления. Если 
же такого резистора не окажется, то его состав¬ 
ляют из нескольких резисторов, соединенных 
последовательно или параллельно, общее сопро¬ 
тивление которых равно измеренному ранее ом¬ 
метром. Далее точно так же подбирают резистор 
Л 15 (при нажатой клавише «ми-бемоль» второй 
октавы), а затем последовательно и резисторы 
Л 16 -Л 30 . Подобранные резисторы припаивают 
непосредственно к контактным пружинам. 

В последнюю очередь подбирают конденса¬ 
тор С 2 - Для этого нажимают кнопку Кн { , а за¬ 
тем вновь крайнюю правую клавишу. Емкость 
конденсатора подбирают такой, чтобы звучание 
инструмента соответствовало звуку «ми» первой 
октавы. В этом случае частотный диапазон 
сместится на октаву вниз и будет охватывать 
звуки от «до» малой октавы до «ми» первой 
октавы. 

Поворотом ручки регулятора вибрато (Л 6 ) 
установите нужную его глубину и можете ис¬ 
полнять понравившуюся Вам мелодию. Смяг¬ 
чить звучание можно простым нажатием кноп¬ 
ки Кн 2 . Степень смягчения легко изменить, 
подобрав емкость конденсатора С ѵ 


НОВОГОДНИЙ ХОРОВОД 


Щелчок выключателя - и вокруг новогодней 
елки начинает плавно кружиться хоровод кукол, 
одетых в яркие национальные одежды народов 
союзных республик, слышится знакомая мелодия 
позывных московского радио. Эта заниматель¬ 
ная игрушка (рис. 25) — хороший подарок ма¬ 
лышам в канун новогоднего праздника. Взяв¬ 
шись за постройку игрушки [20], вы познакоми¬ 
тесь с основами магнитной записи звука, так 
как одной из ее основных частей является 
простейший воспроизводящий магнитофон. Его 
лентопротяжный механизм не только перемеща¬ 
ет (протягивает) магнитную ленту, но и приво¬ 
дит в движение платформу с куклами. 

Электронная часть игрушки состоит из маг¬ 
нитной головки от фабричного магнитофона, 
усилителя воспроизведения и динамической го- 
ловки прямого излучения. Выходная мощность 
усилителя около 80 мВт, что вполне достаточно 
для озвучивания жилой комнаты современной 
квартиры. Питается усилитель от батареи 3336Л 
напряжением 4,5 В. Еще одна батарея, состав¬ 
ленная из трех последовательно соединенных 
элементов 373 (напряжение также равно 4,5 В), 
использована для питания электродвигателя, 
приводящего в движение лентопротяжный меха¬ 


низм. Ток, потребляемый усилителем, составляет 
30-35 мА, двигателем - 140-150 мА. 

Кинематическая схема механизма игрушки 
показана на рис. 26. По сути дела механизм 
состоит из двигателя 15, редуктора - системы 
шкивов 16, 13, 12, 17 и резиновых пассиков 11, 
14, обрезиненного ролика 4, приводящего в дви¬ 
жение магнитную ленту 3, направляющих роли¬ 
ков 1, 5, 7 и еще одного редуктора (шкивы 6, 
9 и пассик 8), передающего вращение платфор¬ 
ме с куклами. 

На валу электродвигателя 15 закреплен 
шкив 16. Через пассик 14 он передает враще¬ 
ние соединенным друг с другом шкивам 12 и 
13, свободно вращающимся на вертикальной оси, 
закрепленной на основании игрушки. Со шкива 
12 через пассик 11 вращение передается шкиву 
17 и закрепленному на нем обрезиненному ро¬ 
лику 4. Этот ролик приводит в движение маг¬ 
нитную ленту 3, охватывающую примерно три 
четверти его цилиндрической поверхности. Для 
создания такого обхвата, а также для ограни¬ 
чения смещения ленты в вертикальном на¬ 
правлении служат направляющие ролики 
5 и 7, свободно вращающиеся на своих 
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источником является первый каскад, поскольку 
именно в нем происходит усиление очень не¬ 
большого сигнала с головки) напряжение между 
коллектором и эмиттером транзистора Т , выбра¬ 
но небольшим — всего около 1,2 В. 



Рис. 26. Кинематическая схема игрушки. 


Для стабилизации режима работы этого 
транзистора по постоянному току при изменении 
температуры воздуха применены две цепи отри¬ 
цательной обратной связи (ООС). Одна из них — 
так называемая параллельная по напряжению. 
Она осуществляется за счет подключения дели¬ 
теля К Х К 2 , с которого снимается напряжение 
смещения на базу транзистора Г,, к его кол¬ 
лектору. В результате, если из-за повышения 
температуры коллекторный ток транзистора уве¬ 
личится, это вызовет увеличение падения напря¬ 
жения на резисторах и Л 4 и одновременное 
уменьшение напряжения на его коллекторе. 
Уменьшится и напряжение на базе транзистора, 
снимаемое с делителя Я { К 2 , а это приведет к 
уменьшению коллекторного тока до первона¬ 
чального значения. При снижении температуры 
процесс регулирования коллекторного тока про¬ 
текает в обратном направлении. 

Другая ООС (последовательная по току) 
создается за счет включения резистора К 4 в 
эмиттерную цепь транзистора. Благодаря это¬ 
му процесс стабилизации коллекторного тока, 
описанный выше, протекает более интен¬ 
сивно. 

Для уменьшения паразитной связи первого 
и остальных каскадов усилителя через общий 
источник питания (батарею БД первый каскад 



Рис. 27. Принципиальная схема усилителя воспроизведения. 
3 В. В. Фролов - 401 
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питается через развязывающий фильтр, состоя¬ 
щий из резистора Я 5 и конденсатора С 2 . 

Второй и третий каскады усилителя собра¬ 
ны соответственно на транзисторах Т 2 и Г 3 . 
Режим их работы стабилизируется ООС (па¬ 
раллельной по току), напряжение которой сни¬ 
мается с резистора Я 9 в эмиттерной цепи тран¬ 
зистора Т 2 и подается в цепь базы транзисто¬ 
ра Т 2 . 

Включение резистора в эмиттерную цепь 
снижает усилительные свойства транзистора: 
ведь противодействуя изменению режима рабо¬ 
ты, ООС противодействует и изменениям кол¬ 
лекторного тока, возникающим при усилении 
сигнала. Для устранения влияния ООС на уси¬ 
ливаемый сигнал, этот резистор шунтируют кон¬ 
денсатором такой емкости, чтобы его сопротив¬ 
ление сигналу самой низкой усиливаемой часто¬ 
ты было намного меньше сопротивления ре¬ 
зистора. Именно эту функцию выполняет кон¬ 
денсатор С 5 . 

Последний, выходной каскад усилителя соб¬ 
ран на транзисторах Г 4 и Т 5 разной струк¬ 
туры. Необходимое для их работы напряжение 
смещения создается за счет протекания кол¬ 
лекторного тока транзистора Т ъ через резис¬ 
тор Я хх . Нагрузка выходного каскада (голов¬ 
ка громкоговорителя Гр х ) подключена через 
согласующий выходной автотрансформатор Тр х 
и конденсатор С 6 . Для повышения к.п.д. выход¬ 
ного каскада коллекторная цепь транзистора 
предо конечного каскада (ГД подключена к ба¬ 
тарее питания Б х не непосредственно, а через 
обмотку автотрансформатора Тр х . В этом слу¬ 
чае напряжение питания предоконечного каскада 
складывается из напряжения батареи и выход¬ 
ного напряжения сигнала на обмотке автотранс¬ 


форматора, амплитуда которого составляет при¬ 
мерно половину напряжения источника питания. 
Иными словами, напряжение питания каскада 
становится примерно в 1,5 раза больше. В ре¬ 
зультате увеличивается напряжение сигнала на 
базах транзисторов Т 4 и Г 5 , а следовательно, 
и выходная мощность усилителя. 

Последние три каскада охвачены еще одной 
цепью ООС, стабилизирующей режим работы 
транзисторов, а также уменьшающей нелиней¬ 
ные искажения сигнала. Напряжение этой ООС 
снимается с выхода усилителя (с эмиттеров 
транзисторов Г 4 , Г 5 ) и через резистор Я Х2 по¬ 
дается в цепь эмиттера транзистора Т 2 . 

Для подъема усиления на высших частотах 
рабочего диапазона (3,5 — 4 кГц), что необходимо 
для улучшения качества звучания (иначе звук 
будет «глухим»), резистор Я 2 в эмиттерной 
цепи транзистора Т 2 зашунтирован последова¬ 
тельным колебательным контуром, состоящим 
из катушки С, и конденсатора С 4 и настроен¬ 
ным на частоту 4 кГц. На этой частоте сопро¬ 
тивление контура очень мало и действие ООС 
через резистор Л 7 резко уменьшается. В ре¬ 
зультате усиление последних трех каскадов уве¬ 
личивается. 

Для уменьшения паразитной обратной связи 
между каскадами усилителя через источник 
питания, особенно проявляющейся при глубоком 
разряде батареи, когда ее сопротивление зна¬ 
чительно увеличивается, батарея Б х зашунтиро- 
вана конденсатором большой емкости С 7 . 

Питание электродвигателя М х от отдельной 
батареи ( Б 2 ) позволило значительно уменьшить 
проникновение в цепи усилителя помех от искре¬ 
ния коллектора. С этой же целью сама ба¬ 
тарея, электродвигатель и соединяющие их про- 
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вода экранированы, а параллельно щеткам кол¬ 
лектора включен конденсатор С 8 . 

Конструкции и детали. В усилителе воспро¬ 
изведения можно использовать любые маломощ¬ 
ные низкочастотные транзисторы структуры 
р-п-р (например, серий МП39 — МП42) с И 2 \э = 
= 50 -н 80; транзистор Т 5 — также маломощный 
низкочастотный, но структуры п-р-п (МП35, 
МП38). Для уменьшения нелинейных искажений 
транзисторы выходного каскада (Т 4 и Т 5 ) же¬ 
лательно подобрать с одинаковыми коэффициен¬ 
тами передачи тока. 

Резисторы — любого типа, малогабаритные 
с рассеиваемой мощностью от 0,125 Вт и выше 
(ВС-0,125, МЛТ-0,125, МЛТ-0,25, МЛТ-0,5). Кон¬ 
денсаторы С, — С 3 , С 5 — С 8 — электролитические 
(К50-3, К50-6), С 4 - составлен из двух конден¬ 
саторов МБМ емкостью 0,05 мкФ. Головка 
громкоговорителя Гр х — 0,2 ГД-1 или ей подоб¬ 
ная мощностью 0,1 —0,25 Вт. Выключатель пи¬ 
тания В х — тумблер ТП1-2. 

Катушка Г, намотана на ферритовом 
(1000 НМ) кольце типоразмера К10 х 6 х 4,5 и 
содержит 190 витков провода ПЭВ-2 0,2, а вы¬ 
ходной трансформатор — на пермаллоевом то¬ 
роидальном (подойдет и обычный Ш-образный) 
магнитопроводе внешним диаметром 21 мм и 
сечением 0,1 см 2 . В обмотке 210 + 70 витков, 
причем первая ее часть намотана проводом 
ПЭВ-2 0,2, а вторая — проводом ПЭВ-2 0,35. 

Все детали усилителя, кроме головок ГВ { 
и Гр і и автотрансформатора Тр ъ смонтирова¬ 
ны на плате размером 100 х 60 мм (рис. 28), 
изготовленной из текстолита (можно и любого 
другого подходящего материала) толщиной 
1 мм. Монтаж выполнен на стойках, в качест¬ 
ве которых использованы отрезки медной лу¬ 
женой проволоки диаметром 1,3 мм, запрессо¬ 
ванные в отверстия в плате. Для соединений 
использован луженый провод диаметром 0,5 мм. 
Корпуса транзисторов вставлены в отверстия 
диаметром 8,5 мм со стороны монтажа резисто¬ 
ров. Катушка Ь х закреплена с помощью вин¬ 
та М2 х 10, изоляционной шайбы (гетинакс, 
электрокартон) диаметром 10 мм и гайки М2. 

В игрушке применен электродвигатель по¬ 
стоянного тока от детского магнитофона-игруш¬ 
ки «Пчелка». С неменьшим успехом можно 
использовать и другие двигатели на напряже¬ 
ние 4,5 — 5 В, например от электрифицирован¬ 
ных игрушек. Надо только учесть, что если 
частота вращения двигателя будет иной, то 
размеры (диаметры) шкивов придется изменить, 
чтобы скорость ленты осталась прежней (4,7- 
4,8 см/с). Желательно также заменить подшип¬ 
ники скольжения этих двигателей миниатюрны¬ 
ми шариковыми подшипниками. 

В лентопротяжном механизме использован 
прижимной ролик от магнитофонов серии «Эль¬ 
фа» («Гинтарас», «Айдас»), Можно применить 
ролик и от других магнитофонов, изменив, если 


необходимо, его крепление на шкиве 6 (см. 
рис. 26) и передаточное отношение редуктора 
(в том случае, если диаметр рабочей части от¬ 
личается от 24 мм). Резиновые пассики 8, 11 и 
14 — от магнитофона «Комета МГ-206». От это¬ 
го магнитофона взята и универсальная магнит¬ 
ная головка (она использована только как вос¬ 
производящая). Индуктивность головки 100— 
140 мГ, отдача на частоте 1000 Гц — около 
0,65 мВ. Разумеется, можно использовать уни¬ 
версальные головки и от других транзисторных 
магнитофонов, важно лишь, чтобы их параметры 
не намного отличались от указанных. 

Наиболее важными деталями механизма яв¬ 
ляются направляющие ролики лентопротяжного 
тракта и элементы редуктора: шкив (втулка) 6, 
малый шкив 12, большие шкивы 13 и 17, 
шкив 16, закрепленный на валу электродвига¬ 
теля. Основное требование к деталям заключает¬ 
ся в том, чтобы они имели возможно мень¬ 
шие биения относительно осей вращения. Чем 
меньше биения, тем меньше детонация («плава¬ 
ние») звука при воспроизведении. 

Чертежи деталей механизма показаны на 
рис. 29. Направляющие ролики 1 (а также 5 
и 7 по рис. 26) изготовлены из органического 
стекла разной толщины: 6,5 мм (средняя часть) 
и 2 мм (щечки). Между собой части роликов 
соединены дихлорэтановым клеем (раствор опи¬ 
лок органического стекла в дихлорэтане). Тако¬ 
ва же конструкция и шкивов 9, 13 и 17, для 
изготовления которых использован листовой по¬ 
листирол толщиной 3 и 2 мм. Детали шкивов 
склеены между собой дихлорэтаном, после чего 
в них запрессованы латунные шкивы (втулки) 10, 
12 к 6 соответственно. 

Узлы и детали игрушки смонтированы на 
двух панелях: верхней 21 и нижней 24. Они 
изготовлены из листового дюралюминия толщи¬ 
ной 2 мм. На нижней панели (основании) закреп¬ 
лены (рис. 30) кронштейн 36 с электродвига¬ 
телем в экране, оси шкивов 6 (17), 9 к 13 
(12), кассеты с батареями Б г и Б 2 (38), авто¬ 
трансформатор Трі (он закреплен так же, как 
и катушка Ь{), кронштейн 35 с выключателем 
питания 34 и планка 33, на которой установлена 
головка громкоговорителя 32. С нижней стороны 
на этой панели закреплены четыре резиновые 
ножки. На верхней панели установлены оси на¬ 
правляющих роликов 1 и магнитная головка ГВ І . 
Плата усилителя 37 закреплена на нижней сто¬ 
роне этой же панели с помощью двух винтов 
М3 х 10, ввинченных в резьбовые отверстия в 
плате, и трубчатых стоек высотой 6 мм. 

Между собой панели соединены восемью 
винтами М4 х 10, ввинченными в резьбовые от¬ 
верстия четырех дюралюминиевых стоек 31. 
Оси 18 и 22 [для роликов 1 и шкивов 12(13)] 
изготовлены из стального прутка диаметром 
3 мм. На их нижних (см. рис. 29) концах 
нарезана резьба М3 на длину 6 — 6,5 мм. На 
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верхней и нижней панелях они закреплены гай¬ 
ками 20 (М3). Материал осей 25 и 29— 
стальной пруток диаметром 5 мм. Обе эти оси 
закреплены на нижней панели гайками 28 (М5). 
Необходимое взаимное положение шкивов и ро¬ 
ликов по высоте подбирают шайбами 19, 23, 
26 и втулками 27 и 30. 

Экран электродвигателя изготовлен из мяг¬ 
кой стали толщиной 0,5 мм. Все его швы про¬ 
паяны. Конденсатор С 8 припаян выводами не¬ 
посредственно к выводам щеток двигателя и 
находится внутри экрана. Электродвигатель за¬ 
креплен на кронштейне 36 через резиновые шай¬ 
бы толщиной 2 мм, что необходимо для 
уменьшения акустического шума, создаваемого 
при работе. Экран-кассета батареи Б 2 и кассета 
батареи Б ] согнуты из листового алюминия 
толщиной 1 мм (можно использовать белую 
жесть, латунь толщиной 0,4—0,5 мм). 


Куклы закрепляют на платформе, представ¬ 
ляющей собой диск диаметром 320 мм из листо¬ 
вого полистирола толщиной 3 мм. К торцу 
диска приклеивают ободок из того же материа¬ 
ла (но толщиной 1,5 — 2 мм) шириной 25 — 30 мм 
с таким расчетом, чтобы он закрывал механизм. 
В центре диска выпиливают отверстие диамет¬ 
ром 25 мм, а на расстоянии 19 мм от центра 
сверлят три отверстия (через 120°) под вин¬ 
ты М4 с потайной головкой, с помощью ко¬ 
торых впоследствии платформу крепят к шки¬ 
ву 9. 

К пластмассовому основанию елки прикле¬ 
ивают диск, изготовленный из полистирола тол¬ 
щиной 4-5 мм, с отверстием М5 в центре. 
При окончательной сборке основание с этим 
диском навинчивают на выступающий конец 
оси 29, на который предварительно навинчена 
гайка М5. 





Собирают игрушку, руководствуясь кинема¬ 
тической схемой (см. рис. 26), а также рис. 30. 
Все ролики 1 и шкивы должны легко (но без 
больших люфтов) вращаться на своих осях. 
Перед первым включением механизма все тру¬ 
щиеся места (оси 18, 22, 25, 29, отверстия ро¬ 
ликов и шкивов б, 12, а также втулки 10) 
смазывают тонким слоем жидкого машинного 
масла или технического вазелина. 

Налаживание и регулировка. Испытывают 
механизм вначале без магнитной ленты. Надев 
пассики 11 и 14, включают питание электродви¬ 
гателя. Если шкив 17 останавливается при лег¬ 
ком торможении его пальцем, то к пассику 11 
следует добавить еще один такого же сечения. 

Добившись нормальной работы механизма, 
берут отрезок магнитной ленты (желательно 
того типа, на работу с которым рассчитан 
магнитофон, используемый впоследствии для за¬ 
писи фонограммы) длиной примерно 166 —167 см 
(уточняют по месту) и склеивают его в кольцо. 
Затем кольцо надевают на направляющие и 
обрезиненный ролики. Для этого один из на¬ 
правляющих роликов временно снимают с оси 
и, вставив его в последнюю петлю ленты, уста¬ 
навливают на место. 

После этого на торцевой поверхности обре- 
зиненного ролика наносят мелом радиальную 
риску. Включают двигатель, и по часам с се¬ 
кундной стрелкой определяют время, в течение 
которого ролик сделает 10 полных оборотов 
Если это время равно 16 с, то частота враще¬ 
ния ролика (при диаметре 24 мм) соответству¬ 
ет скорости ленты 4,7 —4,8 см/с. Если же это 
время меньше, необходимо снизить напряжение 
на двигателе, включив в цепь его питания ре¬ 
зистор сопротивлением 0,5 — 2 Ом. Такой резис¬ 
тор можно изготовить из отрезка манганиново¬ 
го, константанового или никелинового провода 
(в крайнем случае из обычного провода ПЭВ-1 
или ПЭВ-2 диаметром 0,1—0,15 мм), намотав 
его на корпус резистора ВС-0,25 или МЛТ-1. 
Для увеличения скорости ленты (время 10 пол¬ 
ных оборотов значительно больше 16 с) необ¬ 
ходимо либо увеличить напряжение питания дви¬ 
гателя, либо заново выточить один из боль¬ 
ших шкивов (13 или 17), уменьшив его диаметр. 

Может случиться, что при работе механизма 
магнитная лента вместе с ближайшими к об- 
резиненному направляющими роликами начнет 
перемещаться в вертикальном направлении. 
Этот дефект устраняют следующим способом: 
нарезают на выступающих концах осей 18 
резьбу М3 и, надев на них по одной шай¬ 
бе 19, навинчивают гайки М.З. Длина резьбы 
должна быть такой, чтобы при навинченных до 
отказа гайках ролики вращались свободно, без 
заеданий. 

Налаживание усилителя воспроизведения на¬ 
чинают с проверки напряжений на коллекто¬ 
рах и эмиттерах транзисторов. Указанные на 
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схеме напряжения измерены вольтметром с от¬ 
носительным входным напряжением около 
100 кОм/В. Если усилитель собран из исправ¬ 
ных деталей и монтаж выполнен правильно, 
дальнейшее налаживание усилителя сводится в 
основном к подбору резистора К 9 и настройке 
контура Ь\С 4 (см. рис. 27) на частоту 4 кГц. 
Резистор подбирают так, чтобы напряжение на 
эмиттерах транзисторов Т 4 и Т 5 стало равным 
примерно половине напряжения источника пи¬ 
тания. При этом режим работы транзисторов 
Т 2 и Г 3 устанавливается автоматически. 

Если в вашем распоряжении есть генератор 
сигналов НЧ и осциллограф, резистор Н 9 можно 
подобрать более точно. Такая необходимость 
может возникнуть в том случае, если в выход¬ 
ном каскаде применены транзисторы с разными 
коэффициентами передачи тока. На вход усили¬ 
теля (конденсатор С^ и общий провод) от ге¬ 
нератора подают переменное напряжение 0,5 — 

1 мВ частотой 400 — 1000 Гц, а параллельно 
обмотке автотрансформатора Тр ] подключают 
вход усилителя вертикального отклонения луча 
осциллографа. Резистор Н 9 временно заменяют 
переменным резистором (сопротивлением 680 — 
750 Ом) и, поворачивая его движок, добиваются, 
чтобы при увеличении входного сигнала сину¬ 
соида на экране осциллографа ограничивалась 
с обеих сторон одновременно. Затем перемен¬ 
ный резистор выпаивают, измеряют сопротивле¬ 
ние его введенной части и заменяют постоян¬ 
ным резистором такого же (или близкого) но¬ 
минала. 

При налаживании по приборам рекоменду¬ 
ется также подобрать резисторы Л, и Л п . 
Подбором первого из них добиваются макси¬ 
мального размаха синусоиды на экране осцил¬ 
лографа, а второго — исчезновения характерных 
искажений формы синусоиды в виде ступенек. 

Колебательный контур Г,С 4 настраивают, 
подав на вход напряжение частотой 4 кГц. 
Емкость конденсатора С 4 подбирают такой, что¬ 
бы на этой частоте усиление сигнала было мак¬ 
симальным. Делают это так. Перестраивая ге¬ 
нератор, замечают, на какой частоте размах 
сигнала на экране осциллографа максимален. 
Если эта частота больше 4 кГц, емкость кон¬ 
денсатора С 4 необходимо увеличить, а если 
меньше — уменьшить. 

Наладив усилитель, закрепляют его плату 
на верхней панели и соединяют с головкой ГВ Ѵ 
Не устанавливая магнитной ленты, включают 
питание. Если при этом из головки громкого¬ 
ворителя слышны помехи (в виде треска) от 
электродвигателя, то их устраняют поворотом 
его вместе с кронштейном вокруг вертикальной 
оси. Если и после этого помехи все же про¬ 
слушиваются, необходимо проверить качество 
соединения общего провода усилителя, экранов 
батареи Б 2 , электродвигателя и соединяющих 
их проводов с панелями; проверить, нет ли с 




панелями контакта цепей питания двигателя. 
Надо стремиться к тому, чтобы уровень электри¬ 
ческих помех от электродвигателя был намного 
ниже уровня акустического шума, создаваемого 
им и лентопротяжным механизмом. 

Мелодию записывают на магнитофоне, 
имеющем скорость 4,76 см/с. Заправив ленту 


с записью в лентопротяжный механизм игрушки, 
проверяют качество звучания. После этого ус¬ 
танавливают на место шкив 9, соединяют его 
пассиком со шкивом 6. Сверху к шкиву 9 крепят 
платформу с куклами, навинчивают на высту¬ 
пающий конец оси 29 гайку, а затем основа¬ 
ние елки — и новогодний подарок готов. 


МАГНИТОФОН-ИГРУШКА 


Усилитель, собранный для новогоднего су¬ 
венира, можно с успехом использовать в маг¬ 
нитофоне-игрушке, предназначенном для воспро¬ 
изведения фонограмм, записанных на настоящем 
магнитофоне. Конечно, качество его работы 
достаточно лишь для удовлетворительного вос¬ 
произведения речевых записей, музыкальные же 
фонограммы звучат хуже: сказывается детонация 
(«плавание») звука. Однако от первой самодель¬ 
ной конструкции магнитофона (а ей он может 
стать для многих начинающих любителей маг¬ 
нитной записи) вряд ли можно требовать боль¬ 
шего. Главное достоинство магнитофона-игруш¬ 
ки — простота конструкции; его вполне может 
собрать и наладить даже неопытный радиолю- 

Магнитофон-игрушка [12] предназначен для 
воспроизведения двухдорожечных фонограмм, 
записанных на магнитной ленте любого совре¬ 
менного типа (все зависит от того, на работу 
с какой лентой рассчитан записывающий магни¬ 
тофон) со скоростью 9,53 см/с. Время непре¬ 
рывной работы при использовании катушки № 10, 
вмещающей 150 м ленты толщиной 37 мкм 
(тип 10, А4402-6Б, А4407-6Б и т. п.), состав¬ 
ляет не менее 26 мин. Магнитофон питается 
от двух батарей 3336Л: одна из них питает 
усилитель воспроизведения и ведущий электро¬ 
двигатель, другая — двигатель, приводящий в 
движение приемный узел. 

Принципиальная схема магнитофона показа¬ 
на на рис. 31. Здесь У ^ — усилитель воспроизведе¬ 
ния, А/,—ведущий двигатель, частоту вращения 
которого можно изменять, регулируя ток через 
обмотки подстроечным резистором Л м (ППЗ-43 
или СПО-2); М 2 — двигатель приемного узла. 
Оба двигателя типа ДП-12А, широко используе¬ 
мые в электрифицированных игрушках. Голов¬ 
ка ГВ Ь конденсаторы С, и С 1 и двухполюсный 
выключатель В ] — те же, что и в новогоднем 
сувенире. Переменный резистор Л, (СП-І груп¬ 
пы В) — регулятор громкости. Головка громко¬ 
говорителя Гр ] —0,2 ГД-1 или другая, ей по¬ 
добная, мощностью 0,1 —0,25 Вт. 

Конструкция и детали лентопротяжного ме¬ 
ханизма магнитофона-игрушки показаны на 
рис. 32. При воспроизведении магнитная лента 8 
сматывается с подающей катушки 3, огибает 


направляющую стойку 9, проходит по рабочей 
поверхности магнитной головки 20, огибает еще 
одну направляющую стойку, вал ведущего дви¬ 
гателя 10, третью направляющую стойку, 
и наматывается на приемную катушку 5. Кон¬ 
струкция подающего и приемного узлов по¬ 
казана на разрезе А—А. Ось подающего узла 1 
представляет собой отрезок стального прутка 
диаметром 4 мм, закрепленный с помощью вин¬ 
та 23 во втулке 24 (эти детали взяты из дет¬ 
ского «Конструктора-механика»), Ось 1 вставле¬ 
на в отверстие в несущей панели 4 и удержи¬ 
вается в ней плотно надетой пластмассовой 
шайбой-прдкатушечником 22 и обмоткой 2 из 
поливинилхлоридной изоленты. Диаметр обмот¬ 
ки должен быть чуть меньше диаметра отверстия 
в катушке. Шайбу 22 желательно приклеить 
как к панели 4, так и к оси 1. Для умень¬ 
шения трения в подающем узле на поверхность 
этой шайбы, обращенную к катушке, желательно 
наклеить кольцо из тонкого сукна или байки. 

Устройство приемного узла еще проще. По 
сути дела им служит сам электродвигатель 7 
(по схеме М 2 ). Он плотно вставлен в отверстие 
диаметром 25 мм в несущей панели 4 и прикле¬ 
ен к ней клеем БФ-2. На ось двигателя плотно 
надета гетинаксовая шайба 25, а затем насадка 6, 
представляющая собой рулон той же изоленты, 
намотанной на отрезок поливинилхлоридной 
трубки подходящего диаметра. Диаметр насадки ' 
должен быть таким, чтобы катушка надевалась 
на нее с небольшим трением. 

В движение ленту 8 приводит обрезиненный 
ролик 11, прижимающий ее к валу ведущего 
двигателя 10 (в несущей панели 4 он закреплен 
точно так же, как и двигатель приемного уз¬ 
ла). Ролик 11 свободно (но без заметного люф¬ 
та) вращается на оси 14. Она представляет со¬ 
бой винт М4 х 22 с резьбой на всю длину, 
закрепленный с помощью гайки 13 на сталь¬ 
ной планке 15 с тремя отверстиями (из того же 
«Конструктора-механика»), Головка винта спи¬ 
лена по высоте до 1 мм. Осевое перемещение 
ролика 11 ограничивается двумя такими же гай¬ 
ками (одна из них, верхняя по рисунку, служит 
контргайкой), навинченными на выступающий 
конец винта. Для уменьшения трения между 
роликом и гайками на винт надеты стальные 
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на направляющей стойке 9, другим — в отверстии 
планки 15. В игрушке применены направляющие 
стойки от магнитофона «Айдас», обрезиненный 
ролик от электропроигрывателя «Молодежный». 

Несущая панель 4 одновременно является и 
верхней стенкой корпуса магнитофона-игрушки. 
Как и боковые стенки, она изготовлена из 
листового декоративного пластика толщиной 
1,5 мм. Между собой стенки склеены эпоксидным 
клеем. Нижняя стенка корпуса — съемная. Она 
крепится четырьмя винтами, ввинченными в 
резьбовые отверстия бобышек из органического 
стекла, приклеенных к боковым стенкам тем же 
клеем. 

Кроме переменных резисторов 21 (/?,), 19(К М ) 
и выключателя питания 18 (В{) на несущей па¬ 
нели (с обратной стороны) закреплены: головка 
громкоговорителя (напротив ее диффузора про¬ 
сверлены отверстия диаметром 5 мм), выходной 
автотрансформатор, плата усилителя воспроиз¬ 
ведения (ее устанавливают в левом нижнем, 
по рис. 32, углу панели) и батареи питания 
(их размещают между подающим и приемным 
узлами). Для крепления платы усилителя к несу¬ 
щей панели приклеивают две бобышки размером 
10 х 10 х 6 мм из органического стекла с резь¬ 
бовыми отверстиями М3. Батареи 3336Л закреп¬ 
ляют с помощью П-образной скобы, согнутой 
из листового алюминия толщиной 1 мм (скобу 
приклеивают к панели 4), и резинового кольца. 
Головку громкоговорителя и автотрансформа¬ 
тор закрепляют также с помощью клея. 

Налаживание магнитофона-игрушки начина¬ 
ют с регулировки лентопротяжного механизма. 
Для этого на подающий узел надевают ка¬ 
тушку с магнитной лентой, на которой пред¬ 
варительно записана какая-либо фонограмма, а 


на приемный — катушку без -ленты, заправляют 
ленту, как показано на рис. 32, и включают 
питание. Регулируя (переменным резистором Я м ) 
напряжение на ведущем электродвигателе, доби¬ 
ваются того, чтобы ролик 11 совершал пять 
полных оборотов за 7 с. Для удобства отсче¬ 
та числа оборотов на резиновый обод ролика 11 
целесообразно нанести мелом радиальную риску. 
Зазор между головкой винта 17 и панелью 4 
подбирают таким образом, чтобы планка 15 
поворачивалась свободно, но без заметного люф¬ 
та в вертикальном направлении. Натяжение 
пружины 16 (ее навивают из стальной прово¬ 
локи диаметром 0,3 мм) регулируют, добиваясь 
надежного прижима ленты к ведущему валу, 
но не столь сильного, чтобы заметно тормо¬ 
зить двигатель. 

Положение магнитной головки 20 на не¬ 
сущей панели подбирают таким образом, чтобы 
угол обхвата ее рабочей поверхности лентой в 
натянутом состоянии делился риской на экране 
головки точно пополам. Взаимное положение 
головки и ленты по высоте регулируют подкла¬ 
дыванием шайб либо под направляющие стой¬ 
ки 9, либо под крепежные ушки самой голов¬ 
ки. Надо стремиться к тому, чтобы верхняя 
(относительно панели 4) кромка ленты немного 
перекрывала рабочий зазор головки. 

Отрегулировав лентопротяжный механизм, 
включают усилитель (поворотом ручки регуля¬ 
тора громкости). Налаживают его по методике, 
приведенной в описании новогоднего сувенира, 
с той лишь разницей, что контур наст¬ 

раивают на более высокую частоту (7-8 кГц). 
Делают это, как и прежде, подбором конден¬ 
сатора С 4 (ориентировочно его емкость должна 
стать меньше в 4 раза). 


ИГРУШКА С ИНДУКЦИОННЫМ 
УПРАВЛЕНИЕМ 


Наибольшей популярностью у детей, как 
известно, пользуются электрифицированные иг¬ 
рушки : модели автомобилей, танков, планетохо¬ 
дов и т. д. Одна беда: все они, как правило, 
управляются по проводам, поэтому за такими 
игрушками надо ходить. А ведь сделать уп¬ 
равление беспроводным не так уж сложно. 
Можно, например, приспособить для этого аппа¬ 
ратуру радиоуправления моделями «Сигнал», 
выпускаемую промышленностью, но гораздо ин¬ 
тереснее сделать такую аппаратуру самому. 
Правда, по действующим законам на постройку 
и эксплуатацию самодельной аппаратуры радио¬ 
управления необходимо получить разрешение. 
Дело в том, что при неумелом изготовлении 
и настройке самодельный, даже маломощный 


передатчик может стать источником сильных 
радиопомех для расположенных поблизости ра¬ 
диоприемников, телевизоров. Иначе говоря, 
браться за постройку аппаратуры радиоуправле¬ 
ния можно, только накопив достаточный опыт 
в конструировании такого рода радиоустройств. 

Начать можно с изготовления комплекта 
аппаратуры для так называемого индукционного 
управления: разрешения на пользование ею не 
нужно, так как она работает на низкой (около 
6 кГц) частоте. В комплект входит передатчик 
(генератор НЧ) и приемник, смонтированный 
в пластмассовой модели танка, движущейся 
внутри проволочного витка диаметром 2,5 — 3 м, 
подключенного к передатчику. Приемник можно 
установить и на любой другой модели, важно 
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лишь, чтобы ее гусеницы приводились в дви¬ 
жение отдельными электродвигателями, а корпус 
был не металлический (иначе он будет экрани¬ 
ровать антенну приемника, и связь с передат¬ 
чиком будет нарушена). Имеют значение и раз¬ 
меры модели: чем они больше, тем проще 
наладить аппаратуру управления и тем надеж¬ 
нее она работает. 

Описываемая аппаратура [17] рассчитана на 
одну команду, поэтому управление сводится к 
коммутации питания одного из двигателей. При 
выключенном передатчике модель движется впе¬ 
ред. Но вот передатчик включили — и она на¬ 
чинает поворачиваться вправо (или влево, все 
зависит от того, каким из двигателей управля¬ 
ет приемник). Разворот продолжается до тех пор, 
пока передатчик не будет выключен, 
после чего модель снова устремляется вперед. 


Принципиальная схема передатчика показана 
на рис. 33, а. Он представляет собой двух¬ 
тактный ЬС генератор на транзисторах Г, и 7Ѵ 
Его колебательный контур, состоящий из ка¬ 
тушки Ь 1 и конденсатора С 3 , настроен на час¬ 
тоту 6 кГц. Петля-антенна Ан [ подключена к нему 
через согласующую катушку Ь 2 . При замыкании 
цепи питания кнопкой Кн { генератор самовоз¬ 
буждается и внутри петли-антенны возникает 
магнитное поле, на которое и реагирует при¬ 
емное устройство, установленное в модели. 

Схема приемника показана на рис. 33, б. 
В целом он представляет собой электронное реле 
с индуктивным датчиком — магнитной антен¬ 
ной Ан | на входе. Ее колебательный кон¬ 
тур Е, С], как и в передатчике, настроен на 
частоту 6 кГц. При включении передатчика 
на контуре возникает переменное напряжение 
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этой частоты. Через катушку связи Ь 2 и кон¬ 
денсатор С 2 оно поступает на двухкаскадный 
усилитель НЧ, выполненный на транзисторах Т х 
и Т 2 . Оба каскада собраны по одной и той же 
схеме и каких-либо особенностей не имеют. 
Усиленный сигнал НЧ подается на выпрямитель, 
выполненный на диодах Д ь Д 2 по схеме удвоения 
выпрямленного напряжения. Постоянное напря¬ 
жение отрицательной полярности с нагрузки вы¬ 
прямителя — резистора Л 10 поступает на базу 
транзистора Г 3 . 

До прихода сигнала команды этот транзис¬ 
тор закрыт, так как напряжение смещения на его 
базе отсутствует. По этой причине напряжение 
на его коллекторе близко к напряжению источ¬ 
ника питания - батареи Б х , и транзистор Т А от¬ 
крыт. В таком же состоянии находится и тран¬ 
зистор Г 5 , в базовую цепь которого включен 
участок эмиттер — коллектор транзистора Т 4 . 
Иными словами, до поступления команды цепь 
питания электродвигателя М ь являющегося на¬ 
грузкой транзистора Г 5 , замкнута, и модель 
движется вперед (второй двигатель М 2 подклю¬ 
чен к батарее Б 2 непосредственно). 

С возникновением на выходе выпрямителя 
отрицательного напряжения транзистор Т ъ от¬ 
крывается, и напряжение на его коллекторе резко 
уменьшается: оно становится недостаточным, 
чтобы поддерживать в открытом состоянии 
транзистор Г 4 , и последний закрывается. В ре¬ 
зультате закрывается и транзистор Т ъ . Его кол¬ 
лекторный ток уменьшается настолько, что дви¬ 
гатель М х останавливается. Застывает на месте 
и гусеница, которую он приводит в движение. 
Однако другая продолжает работать, поэтому 
модель, подчиняясь команде, поворачивается в 
сторону остановившейся гусеницы, а после прек¬ 
ращения сигнала вновь движется вперед. 

Развязывающий фильтр Л 9 С 7 ослабляет вза¬ 
имосвязь между каскадами до и после выпря¬ 
мителя через общий источник питания Б ѵ 
Резисторы Л 13 и Л 14 ограничивают соответствен¬ 
но базовый и коллекторный токи транзистора Г 4 , 
защищая его от теплового пробоя. Наконец, ре¬ 
зистор Л 16 , включенный последовательно с элек¬ 
тродвигателем М ъ необходим для того, чтобы 
сделать его частоту вращения несколько мень¬ 
шей, чем частота вращения двигателя М { . Благо¬ 
даря этому модель движется не прямо, а нем¬ 
ного уклоняясь в сторону гусеницы, ведомой 
двигателем М2 • Это делает модель более ин¬ 
тересной в управлении: ведь даже для пря¬ 
молинейного движения становится необхо¬ 
димым периодически подавать короткие 
команды. 

Конструкция и детали. В аппаратуре индук¬ 
ционного управления можно использовать низко¬ 
частотные транзисторы серии МП39 — МП42 с 
А 2 іэ = 50 т- 60. Транзистор Г 3 (в приемнике) мо¬ 
жет быть любым из серии П213 — П217, но его 
й 2 іэ ^ 30. 


Катушки Ь х и Ь 2 передатчика намотайте 
на магнитопроводе Ш4 х 8 (от согласующего или 
выходного трансформатора транзисторного при¬ 
емника). Для нормальной работы генератора обе 
половины катушки і, должны быть совершенно 
одинаковыми. Проще всего это сделать, намотав 
ее одновременно в два провода (40 витков), а за¬ 
тем соединив начало одного с концом другого 
(это и будет отвод от средней точки). Для 
иамотки можно использовать провод ПЭВ-1 или 
ПЭВ-2 диаметром 0,15—0,18 мм. Катушка свя¬ 
зи і 2 должна содержать пять витков провода 
той же марки, но диаметром 0,5 —0,7 мм. Ее 
следует намотать поверх катушки і,. 

Для катушек і, и Ь 2 приемника изготовьте 
каркас внутренним диаметром 8,5, внешним — 

11 и длиной 20—25 мм (материал — органическое 
стекло, эбонит или тонкий электротехнический 
картон, склеенный клеем БФ-2). На каркас плот¬ 
но наденьте щечки диаметром 20—25 мм из того 
же материала, оставив между ними расстояние 
16 мм. Первой намотайте катушку і, (2000 
витков провода ПЭВ-1 0,1), затем, обернув ее 
одним-двумя слоями лакоткани, катушку Ь 2 (70 
витков провода ПЭВ-1 0,25). В качестве сердечни¬ 
ка используйте кусок ферритового (400 НН) 
стержня диаметром 8 и длиной 80 мм. 

Остальные детали приемника и передатчика 
могут быть следующих типов: резисторы — 
МЛТ-0,125, ВС-0,125 (в приемнике К я и Л 14 
МЛТ-0,5), резистор К 16 - проволочный; элек¬ 
тролитические конденсаторы К50-6, К50-3, ос¬ 
тальные — МБМ, КСО-5 (С, в приемнике); вы¬ 
ключатель В х и кнопка Кн х — соответственно 
микротумблер МТ-1 и микрокнопка КМ1-1 или 
любые другие, малогабаритные. Для питания 
передатчика необходимы две батареи 3336Л (их 
соединяют последовательно), приемника — бата¬ 
рея «Крона» (Б 1 ,) и четыре соединенных после¬ 
довательно элемента 373 (Б 2 ). 

Детали передатчика и приемника смонти¬ 
руйте на гетинаксовых платах толщиной 1,5 — 

2 мм и соедините между собой, как показано 
на рис. 34, а и б. Плату передатчика вместе 
с батареями 3336Л и кнопкой разместите в пласт¬ 
массовой коробке подходящих размеров. На од¬ 
ной из ее стенок установите разъем для под¬ 
ключения петли-антенны. 

При монтаже приемника в модели необхо¬ 
димо придерживаться следующего. Сердечник 
магнитной антенны надо установить вертикаль¬ 
но и возможно дальше от двигателей, батарей 
и соединяющих их проводов. Последние должны 
быть короткими и свиты попарно. Для умень¬ 
шения помех подвижные контакты выключателя 
питания надо соединить с эмиттером транзисто¬ 
ра Г 5 отдельными проводами. 

Налаживание. Правильно собранный пере¬ 
датчик начинает работать сразу. В этом легко 
убедиться, подключив к разъему Ш х высоко¬ 
омные телефоны: при нажатии кнопки Кн ] дол- 
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жен быть слышен звук частотой 6 кГц (на октаву 
выше звука «фа-диез» четвертой октавы). 

Проверив работу передатчика, к нему под¬ 
ключают многожильный изолированный провод 
сечением не менее 2 мм 2 и длиной 8 — 10 м, 
согнутый в кольцо диаметром 2,5 — 3 м. Мо¬ 
дель устанавливают внутри него так, чтобы 
между проводом антенны передатчика и сердеч¬ 
ником антенны приемника было расстояние не 
более 10 см. Правый (по схеме приемника) 
вывод конденсатора С 4 отпаивают от базы 
транзистора Т 2 и подключают к одному из 
штепселей телефонов, другой соединяют с об¬ 
щим проводом приемника. Временно отпаивают 
также провод, соединяющий батарею Б 2 с выклю¬ 
чателем В х . Каркас с катушками Ь х и Ь 2 наде¬ 
вают на ферритовый сердечник, предваритель¬ 
но вставив в зазор между ними несколько по¬ 


лосок полиэтиленовой пленки. Расстояние от 
верхнего конца сердечника до ближайшего края 
каркаса может быть 10 — 20 мм. 

Сделав эти приготовления, включают пи¬ 
тание передатчика и приемника. Услышав в те¬ 
лефонах звук (такой же высоты, как и в пере¬ 
датчике), подбирают конденсатор Сі, добиваясь 
максимальной громкости. По мере настройки 
контура магнитной антенны в резонанс с часто¬ 
той передатчика модель отодвигают в центр 
кольца его антенны. Добившись максимальной 
громкости сигнала в центре кольца, телефоны 
отключают, восстанавливают соединение кон¬ 
денсатора С 4 с базой транзистора Т 2 и прове¬ 
ряют работу приемника. При выключенном пе¬ 
редатчике напряжение на коллекторе транзисто¬ 
ра 7\ должно быть равно 6—7 В, а при по¬ 
даче команды — близко к нулю. 



Рис. 34. Схемы соединений передатчика (а) и приемника (б). 
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Далее восстанавливают соединение между 
батареей Б 2 и выключателем В х . Вновь включив 
питание приемника, проверяют работу послед¬ 
них двух его каскадов: при соединении кол¬ 
лектора транзистора Г 5 с его эмиттером часто¬ 
та вращения двигателя не должна заметно из¬ 
меняться. Если же это не так, транзистор Г 5 
придется заменить другим, с большим статичес¬ 
ким коэффициентом передачи тока. 

В последнюю очередь подбирают резис¬ 
тор Л 16 . Резистор можно изготовить из провода 
с высоким удельным сопротивлением, намотав 
его на корпус резистора МЛТ-2 или ВС-1. 
При отсутствии такого провода можно исполь¬ 
зовать обычный обмоточный (например, ПЭВ-1 


или ПЭВ-2) диаметром 0,1—0,15 мм. Длину 
провода подбирают такой, чтобы при включен¬ 
ном передатчике модель двигалась по окруж¬ 
ности диаметром 1,5 — 2 м. 

Может случиться, что из-за неправильного 
размещения деталей в корпусе модели при¬ 
емник самовозбудится. Это проявляется в том, 
что электродвигатель М х не работает не только 
при включенном, но и при выключенном пе¬ 
редатчике. Самовозбуждение можно устранить, 
подключив параллельно контуру Ь\С Х резистор 
сопротивлением 10 — 100 кОм. Поскольку это 
снижает чувствительность, резистор следует вы¬ 
брать с максимальным сопротивлением, при ко¬ 
тором приемник еще работает устойчиво. 


МОДЕЛЬ, УПРАВЛЯЕМАЯ ЗВУКОМ 


Вы громко произносите команду «Вперед» — 
и модель скоростного автомобиля, до этого не¬ 
подвижно стоявшая на полу, устремляется впе¬ 
ред. Вот она уже готова удариться в стену 
комнаты, но вы командуете «Стоп» — и модель 
послушно застывает на месте. Громкий хлопок 
в ладоши — и модель отъезжает назад, но на 
этот раз вы останавливаете ее резким свистом. 
Конечно, электронное устройство, смонтирован¬ 
ное в корпусе модели, не может различить 
(можно сделать, лишь значительно усложнив схе¬ 
му) источник команд (голос, хлопок, свисток): 
оно реагирует на любой громкий звук, тем не 
менее удивить такой игрушкой можно многих, 
не знакомых с радиотехникой и автоматикой. 

Функциональная схема игрушки [16] показа¬ 
на на рис. 35. Звуковой сигнал воздействует 
на чувствительный элемент - микрофон Мк. Он 
преобразует сигнал в импульс напряжения НЧ, 
-который усиливается усилителем НЧ7. Это при¬ 
водит к срабатыванию реле Р { , обмотка кото¬ 
рого служит нагрузкой усилителя. Контакты реле 
входят в состав формирующего устройства 2. 
При каждом срабатывании реле Р х оно фор¬ 
мирует прямоугольный импульс напряжения, ко¬ 
торый поступает на вход триггера Гг,. Триг¬ 
гер, как и мультивибратор, состоит из двух 
каскадов (или плеч). После включения пита¬ 
ния один из транзисторов триггера откры¬ 
вается, вызывая тем самым закрывание другого. 
В таком состоянии устройство находится до 
тех пор, пока на его вход не будет подан 
импульс напряжения соответствующей поляр¬ 
ности. Последний закроет открытый до этого 
транзистор, а закрытый транзистор откроется. 
При подаче следующего импульса устройство 
вернется в исходное состояние и т. д. 

Таким образом, с приходом импульса из 
формирующего устройства 2 состояние триггера 


Тг х изменится. Переход триггера из одного 
состояния в другое сопровождается генерацией 
прямоугольного импульса, который поступает 
на вход триггера Тг 2 и изменяет его состояние. 
Поскольку вход второго триггера соединен с 



Рис. 35. Функциональная схёма автомобиля, 
управляемого звуком. 
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одним из плеч первого, то частота срабатыва¬ 
ния триггера Тг 2 оказывается вдвое меньше 
частоты срабатывания Тг ѵ Иначе говоря, вто¬ 
рой триггер срабатывает через раз. 

Допустим, что после включения питания 
триггеры оказались в состояниях, показанных 
на рис. 35: левые (по схеме) транзисторы триг¬ 
геров открыты (на рисунке это показано за¬ 
штрихованными левыми частями прямоугольни¬ 
ков), а правые закрыты (незаштрихованные части 
прямоугольников). В этом случае контакты ре¬ 
ле Р\ разомкнуты и питание на электродвига¬ 
тель М не подается: модель стоит на месте. 
Первый звуковой сигнал переключит триггер Тг х 
в состояние, при котором левый транзистор 
закрыт, а правый открыт. В результате срабо¬ 
тает реле Р 2 , его контакты замкнут цепь питания 
электродвигателя М, и модель начнет двигать¬ 
ся вперед. Второй сигнал вернет триггер Тг х в ис¬ 
ходное состояние, но это приведет к изменению 
состояния триггера Тг 2 . При этом реле Р 2 отпус¬ 
тит, его контакты Р\ обесточат двигатель, и мо¬ 
дель остановится. Одновременно сработает ре¬ 
ле Р ъ и его контакты займут положение, при 
котором полярность напряжения на двигателе 
изменяется на обратную. Поэтому-то при подаче 
следующего звукового сигнала, когда вновь из¬ 


менится состояние триггера Тг ь сработает ре¬ 
ле Р 2 и включит питание электродвигателя, 
модель поедет не вперед, а назад. Четвертый 
сигнал вернет в исходное состояние оба триг¬ 
гера, и модель вновь остановится. Дальше все 
повторится сначала. 

Принципиальная схема устройства приведена 
на рис. 36. Здесь транзисторы Т х и Т 2 рабо¬ 
тают в усилителе НЧ, первый триггер собран на 
транзисторах Г 3 , Т 4 , второй — на транзисторах 
Т 6 , Т 1 . Усилители тока на транзисторах Т ъ и 
Г 8 необходимы для надежного срабатывания 
реле Р 2 и Р г . 

Сигнал НЧ от микрофона Мк х усиливается 
вначале транзистором Т и а затем Т 2 , нагруз¬ 
кой которого является обмотка реле Р х . Уси¬ 
ленное напряжение с коллектора транзистора Т 2 
через конденсатор С 4 подается на выпрямитель, 
собранный на диодах Д, и Д 2 по схеме удвое¬ 
ния напряжения. На выходе этого устройства 
создается постоянное напряжение отрицатель¬ 
ной полярности, которое через резистор Л 4 по¬ 
ступает на базу транзистора Т 2 и открывает 
его настолько, что срабатывает реле Р ѵ 

Контакты этого реле Р\ вместе с резисто¬ 
ром К 9 и конденсаторами С б и С 7 образуют 
формирователь импульсов 2 (см. рис. 35). В от- 



Рис. 36. Принципиальная схема устройства. 
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Рис. 37. Схема соединений. 


сутствие звукового сигнала, т. е. при разомкну¬ 
тых контактах Р\, конденсаторы заряжаются 
через резисторы Л 8 —Л 10 , открытый в данный 
момент транзистор Ту или Т 4 и (в зависимости 
от этого) через один из резисторов: Р 6 или Р п . 
При замыкании контактов Р\ положительное 
напряжение с конденсаторов С 6 , С 7 через диоды 
Ду и Д 4 подается на базы транзисторов и тот 
из них, который перед этим был открыт, мгно¬ 
венно закрывается. Напряжение на его коллекто¬ 
ре скачком увеличивается, а поскольку с ним 
(через резистор К 1 или Р п ) соединена база 
закрытого до этого транзистора, то это в ко¬ 
нечном счете приводит к открыванию послед¬ 
него, и если им является транзистор Т 4 , то на 
резисторе Р ]4 возникает падение напряжения, 
транзистор Ту быстро открывается и реле Р 2 , 
срабатывая, включает контактами Р\ питание 
двигателя М х . 

Как видно из схемы, триггер на транзисто¬ 
рах Т 6 , Т 4 устроен аналогично. Импульс для 
его запуска формируется точно так же, но роль 
контактов реле Р х в данном случае играет тран¬ 
зистор Т 4 первого триггера. Реле Ру срабаты¬ 
вает, когда в открытом состоянии находится 
транзистор Ту. Оно, как уже говорилось, изменя¬ 
ет полярность напряжения на двигателе М ь в 


результате чего изменяется направление движе¬ 
ния модели. 

Конструкция и детали. В игрушке применен 
электромагнитный микрофон слухового ап¬ 
парата. Вместо него можно использовать кап¬ 
сюль ДЭМ-4м или ТА-56М. Транзисторы могут 
быть низкочастотными из серии МП39 —МП42, 
важно лишь, чтобы статический коэффициент 
передачи тока тех из них, которые используются' 
в усилителе НЧ (Т и Т 2 ), был не меиее 50; 
остальные могут иметь И 2]Э > 30. Следует также 
отобрать по обратному току коллектора (он 
должен быть не более 5 мкА) транзисторы, 
которые будут работать в правых плечах триг¬ 
геров (Г 4 и Ту). Диоды Д| - Д й - серии Д9, 
а Ду — Дд серии Д7 с любым буквенным ин¬ 
дексом; электромагнитные реле Р,— Ру — РМУ 
(паспорт РС4.523.304) или другого типа, но с 
напряжением срабатывания до 9 — 10 В при токе 
не более 20 — 30 мА. Остальные детали следую¬ 
щих типов: резисторы МЛТ-0,25(0,5), конденса¬ 
торы К50-6(С,—С 4 ) и КМ (остальные). Бата¬ 
рея питания Б 2 — 3336Л, Б 1 , — три батареи 3336Л, 
соединенные последовательно. 

Все детали, кроме микрофона, двигателя, 
батареи питания и выключателя, смонтируйте 
в соответствии с рис. 37 на плате из гети- 
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накса или текстолита толщиной 1,5-2 мм. Кон¬ 
струкция модели может быть любой, лишь бы в ее 
кузове свободно размещались плата с дета¬ 
лями и батареи питания, а механизм работал 
достаточно тихо, чтобы не вызывать лож¬ 
ных срабатываний реле. Микрофон М/с, закре¬ 


пите в задней части кузова через амортизатор, 
которым может служить кусок поролона. 

Несмотря на кажущуюся сложность, устрой¬ 
ство практически не требует налаживания. Чув¬ 
ствительность его при необходимости регули¬ 
руют подбором резистора Л,. 


КИБЕРНЕТИЧЕСКИЙ ВЕЗДЕХОД 


Своим «поведением» эта игрушка [1] напо¬ 
минает разумное существо: встретив препятствие 
и оценив его расположение (слева, справа, прямо 
по курсу), она отъезжает назад, выбирает на¬ 
илучший вариант объезда и только после этого 
продолжает двигаться дальше. Всеми этими дей¬ 
ствиями руководит электронное устройство, соб¬ 
ранное на восьми транзисторах и представляю¬ 
щее собой комбинацию из четырех одинаковых 
по схеме реле времени. 

Упрощенная схема одного из них показана 
на рис. 38. Работает оно следующим образом. 
Сразу после включения питания (замкнуты кон¬ 
такты В 2 ) начинает заряжаться конденсатор С,. 
В этот момент его зарядный ток, зависящий 
от сопротивления резистора Л,, максимален, 
и база транзистора Г, оказывается практически 
соединенной с общим проводом устройства. 
Другими словами, напряжение смещения на базе 
транзистора очень мало, и он закрыт. Иначе 
обстоит дело с транзистором Т 2 : на его базу 
поступает напряжение смещения через соединен¬ 
ные последовательно резисторы В 2 и К 4 , поэтому 
одновременно с включением питания он откры¬ 
вается и в его коллекторной цепи срабатывает 
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реле Р и замыкая контактами Р\ цепь питания 
нагрузки (ею может быть лампа накаливания, 
подключенная через эти контакты к осветитель¬ 
ной сети). В этом состоянии устройство будет 
находиться вполне определенное время (отсюда 
и название — реле времени), которое зависит от 
емкости конденсатора С, и сопротивления ре¬ 
зистора Л,. 

Что же происходит в реле времени после 
включения питания? По мере заряда конденса¬ 
тора С, напряжение на нем увеличивается, и 
транзистор Г, начинает открываться. Увеличе¬ 
ние коллекторного тока транзистора ведет к уве¬ 
личению падения напряжения на резисторе К 2 , 
или, что то же самое, к уменьшению напряже¬ 
ния на коллекторе. В результате уменьшается 
и напряжение смещения на базе транзистора Т 2 , 
а следовательно, и его коллекторный ток. В кон¬ 
це концов коллекторный ток транзистора Т 2 
уменьшится настолько, что станет меньше тока 
отпускания реле Р х , и оно отпустит, отключив 
своими контактами Р\ нагрузку. Время, прошед¬ 
шее с момента включения питания (т. е. вклю¬ 
чения нагрузки) до отпускания реле (выключения 
нагрузки), называют временем выдержки элек¬ 
тронного реле. Нетрудно сообразить, что в ис¬ 
ходное состояние это устройство можно пере¬ 
вести не только выключателем В 2 питания, но 
и замыканием накоротко (выключателем В х ) 
конденсатора С,, тем самым разряжая его. 

Время выдержки реле можно регулировать 
изменением емкости конденсатора С, или сопро¬ 
тивления резистора Л, (при увеличении этих 
параметров время выдержки растет, и наоборот). 
Для плавной регулировки резистор Л, выбирают 
переменным, а чтобы исключить случайное со¬ 
единение базы транзистора с источником пи¬ 
тания, последовательно с этим резистором вклю¬ 
чают ограничительный резистор сопротивлением 
несколько килоом. Для получения выдержки вре¬ 
мени в несколько секунд емкость конденсатора 
должна быть не меиее нескольких сотен мик¬ 
рофарад. 

Прежде чем перейти к объяснению прин¬ 
ципа действия игрушки в целом, заметим, что 
за ее основу следует взять гусеничную модель 
вездехода, танка и т. д., у которых каждая гу¬ 
сеница приводится в движение своим электро¬ 
двигателем. 




Рис. 39. Принципиальная схема кибернетического вездехода. 


Принципиальная схема игрушки показана на 
рис. 39. Как видно из схемы, знакомые уже 
электронные реле времени объединены в две 
группы: одна из иих (на транзисторах 1Т Х , 1Т 2 
и 1Т Ъ , 1Т 4 ) управляет электродвигателем М ь 
приводящим в движение правую гусеницу моде¬ 
ли, другая (2Г И 2Т 2 и 2Т ъ , 2Т 4 ) — электродви¬ 
гателем М 2 левой гусеницы. При этом реле 
времени на транзисторах 1Т Ь 1Т 2 и 2Т и 2Т 2 
изменяют полярность напряжения питания дви¬ 
гателей, заставляя модель двигаться назад, а 
устройства на транзисторах 1Т Ъ , ІТ 4 и 2Т Ъ , 2Т 4 
отключают питание одного из двигателей, в ре¬ 
зультате чего модель поворачивается на месте. 

Работой электронных реле управляют вы¬ 
ключатели В { и В 2 . Они установлены в перед¬ 
ней части модели таким образом, что если 
препятствие встретится слева (по ходу движения), 
то срабатывает первый из них, а если справа — 
второй. Если же препятствие расположено прямо 
по курсу модели, сработают оба выключателя. 

Рассмотрим для примера, что произойдет, 
если модель встретит препятствие слева. При 
соприкосновении с ним замкнутся контакты 
выключателя В ь и база транзистора 1 Г, ока¬ 
жется соединенной с общим проводом, а кон¬ 
денсатор 1С } — замкнутым накоротко. В резуль¬ 
тате транзистор закроется, его коллекторный 
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ток уменьшится практически до нуля (останется 
только небольшой так называемый начальный 
ток коллектора), а напряжение на коллекторе 
резко увеличится). Это приведет к возрастанию 
базового, а следовательно, и коллекторного тока 
транзистора Т 2 , и реле 1Р 1 сработает. Своими 
контактами 1Р\ оно отключит от общего про¬ 
вода заряженный конденсатор 1С 2 и соединит 
его обкладки друг с другом — конденсатор мгно¬ 
венно разрядится. Контакты же 1Р\ и 1Р\ 
изменят полярность напряжения батареи Б ь 
и оба двигателя начнут вращаться в обратном 
направлении, а модель начнет двигаться назад, 
отъезжая от препятствия. Контакты выключа¬ 
теля В х сразу же разомкнутся, и конденса¬ 
тор 1С 1 начнет заряжаться. Двигаться назад 
модель будет до тех пор, пока напряжение на 
этом конденсаторе не достигнет определенного 
значения, и реле 1Р Х не отпустит. В этот мо¬ 
мент полярность напряжения на обоих двига¬ 
телях вновь изменится (контакты 1Р\ и 1Р\ 
вернутся в положения, показанные на схеме) 
и, казалось бы, модель должна начать движение 
вперед. Однако этого не происходит, так как 
при отпускании реле 1Р І в цепь базы транзисто¬ 
ра 1Т 2 включается (группой ІР\) разряженный 
конденсатор 1С 2 . Это приводит к закрыванию 
транзистора ІТ Ъ . Напряжение на его коллекторе 
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увеличивается и коллекторный ток транзисто¬ 
ра /Т 4 резко возрастает, в результате чего сра¬ 
батывает реле 1Р 2 ■ А его контакты 1Р\ вклю¬ 
чены в цепь питания электродвигателя М х пра¬ 
вой гусеницы, поэтому при срабатывании реле 
двигатель М х выключится и модель начнет пово¬ 
рачиваться вправо. Это будет продолжаться до 
тех пор, пока не зарядится до определенного 
напряжения конденсатор ІС 2 и реле 1Р 2 не от¬ 
пустит. Когда же это произойдет, контакты 
1Р\ замкнут цепь питания двигателя М х , и мо¬ 
дель продолжит свой путь вперед до встречи 
со следующим препятствием. 

Аналогично работает устройство управле¬ 
ния и в том случае, если препятствие окажется 
справа. При этом замыкаются контакты В 2 и 
срабатывает реле 2Р Х , а после отъезда от пре¬ 
пятствия — реле 2Р 2 . В результате отключается 
двигатель М 2 левой гусеницы, и модель пово¬ 
рачивается влево. После отпускания реле 2Р 2 
модель снова движется вперед. 

Ну а что произойдет, если встретится пре¬ 
пятствие прямо по курсу движения, т. е. од¬ 
новременно замкнутся контакты выключателей 
5, и Л? В этом случае модель может повер¬ 
нуть (отъехав от препятствия) влево или вправо, 
или кругом (на 180 ) —все зависит от регули¬ 
ровки реле времени при налаживании. 


Конструкции и детали. В игрушке приме¬ 
нены малогабаритные детали: резисторы 
МЛТ-0,125 (МЛТ-0,25, ВС-0,125), конденсаторы 
К50-6, подстроечные резисторы СПЗ- Іа или дру¬ 
гие примерно таких же размеров, однако при 
этом, возможно, придется несколько изменить 
рисунок платы. Реле ІР Х и 2Р Х — РЭС-22 (пас¬ 
порт РФ4.500.129), 1Р 2 и 2Р 2 - РЭС-15 (паспорт 
РС4.591.002). Вместо них можно использовать 
и другие, важно лишь, чтобы они имели тре¬ 
буемое количество контактных групп, а их ток 
и напряжение срабатывания не превышали со¬ 
ответственно 30 мА и 7 — 7,5 В. 

Транзисторы 1Т Х — ІТ 4 , 2Т Х — 2Т 4 — любые 
из серии МП39—МП42 со статическим коэффи¬ 
циентом передачи тока /г 2 іэ ^ 30. Батарея Б х — 
две соединенные последовательно батареи 
3336Л, Б 2 — четыре элемента 373. Выключа¬ 
тель 5 3 — любой двухполюсный тумблер. 

Детали игрушки, кроме реле 1Р Х , 2Р Ь вы¬ 
ключателей В х — В 2 , батарей питания и двига¬ 
телей, смонтированы на плате (рис. 40), изго¬ 
товленной из стеклотекстолита (можно гетинак- 
са) толщиной 1,5 мм. 

Плату с деталями размещают в передней 
части модели, а реле 1Р Х , 2Р Х и источники 
питания — в любом свободном месте. Выключа¬ 
тель питания Д,— на задней стенке модели. 
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Рис. 40. Схема соединений. 
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Особое внимание необходимо уделить из¬ 
готовлению выключателей В 1 и В 2 , так как 
от них в значительной мере зависит четкость 
работы игрушки в целом. Устройство выклю¬ 
чателей показано на рис. 41. Контактная сис¬ 
тема состоит из винтов 4 и 7, закрепленных 
с помощью гаек на передней (пластмассовой) 
стенке корпуса модели 8 и металлизированной 
поверхности планки 3 (фольгированный стекло¬ 
текстолит, гетинакс или латунь толщиной 0,8 — 
1 мм), к которой припаян провод, соединенный 
с общим проводом устройства. Под гайки, кре¬ 
пящие винты 4 и 7, подложены монтажные 
лепестки 2, с припаянными к ним проводами, 
соединяющими эти контакты выключателей с 
базами транзисторов 77) и 27). 

Планка 3 подвижно закреплена на перед¬ 
ней стенке с помощью двух винтов 5 и гаек 1. 
Между планкой и корпусом модели на винты 
надеты пружины б (например, от шариковой 
авторучки с фиксирующим механизмом), удер¬ 
живающие планку на некотором расстоянии от 
головок винтов 4 и 7. При регулировке это 
расстояние устанавливают (с помощью гаек 1) 
равным 1,5 — 2 мм, после чего положение гаек 
фиксируют нитрокраской. Однако прежде чем 
это сделать, надо убедиться в нормальной ра¬ 
боте выключателей: при легком нажатии на кон¬ 
цы планки 3 должно происходить четкое замы¬ 
кание ее металлизированной поверхности с го¬ 
ловкой соответствующего винта (4 или 7). 
Если планка перемещается туго или заедает, 
а после нажатия не возвращается в исходное 
положение, то диаметр отверстий в ней под 
винты 5 необходимо несколько увеличить свер¬ 
лом подходящего диаметра. 

Налаживание игрушки начинают с подбора 
резисторов 77? 5 , 77? і0 , 27? 3 и 27? 10 . На время 
налаживания их заменяют переменными ре¬ 
зисторами сопротивлением 33 —47 кОм. Устано¬ 
вив движки всех (в том числе и 1 7? ь 77? 6 , 
27?!, 27? 6 ) резисторов в среднее положение, 
включают питание и, подождав несколько се¬ 
кунд, проверяют направление движения гусениц. 
Если спустя 20 — 30 с одна из них продол¬ 
жает двигаться назад, значит не отпустило 
одно из реле 1Р , или 27). Возвращения его 
в исходное состояние добиваются изменением 
сопротивления введенной части переменного 
резистора 77? 5 или 2/? 5 (в зависимости от того, 
какая из гусениц не изменила направления дви¬ 
жения). Более точно сопротивления этих ре¬ 
зисторов подбирают по четкости срабатывания 
реле 1Р Х и 27>, при замыкании контактов 
выключателей В, и В 2 . 

Может случиться так, что спустя указан¬ 
ное время одна из гусениц (а может быть 
и обе) остановится. Это значит, что не переклю- 
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Рис. 41. Конструкция выключателей. 

чилось в исходное состояние одно из реле 
1Р 1 или 27Ѵ Отпускания этих реле добивают¬ 
ся изменением сопротивления введенных ча¬ 
стей резистора -77? 10 или 27? 10 . 

И в этом случае окончательно сопротив¬ 
ление резисторов подбирают по четкости сра¬ 
батывания реле 1Р 2 и 2Р 2 при соединении баз 
транзисторов /7’, и 27) с общим проводом 
устройства. Закончив эту часть налаживания, 
измеряют сопротивления введенных частей пе¬ 
ременных резисторов и заменяют их постоян¬ 
ными такого же сопротивления. 

Следующий этап — регулировка времени 
выдержки реле. Модель пускают и, нажав на 
контактную планку слева по ходу движения, 
замечают время движения модели назад и угол, 
на который она разворачивается после этого. 
Изменением сопротивления подстроечного ре¬ 
зистора 77?! время выдержки первого реле уста¬ 
навливают таким, чтобы модель успевала отъе¬ 
хать от препятствия на 20 — 25 см. Время вы¬ 
держки второго реле подбирают с помощью 
подстроечного резистора 1Я Ь : оно должно быть 
достаточным для разворота модели на угол 
примерно 90°. 

В такой же последовательности регулируют 
реле времени, управляющие движением другой 
гусеницы. Однако для того чтобы после наезда 
на препятствие, расположенное прямо по курсу, 
модель разворачивалась на 180°, необходимо 
время выдержки реле на транзисторах 27), 
2Т 2 установить равным суммарному времени 
работы реле 1Р { и 1Р 2 . Делают это изме¬ 
нением сопротивления подстроечного резисто¬ 
ра 27?,. 
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(РАЗБОРЧИВЫЙ» ЗАЯЦ 


Этот игрушечный заяц действительно раз¬ 
борчив: если к его рту поднести «морковку», 
у него восторженно загораются глаза, он радо¬ 
стно верещит и движется навстречу лакомству. 
Но попробуйте угоститъ его «стручком перца» — 
и глаза наполняются страхом: издавая тревож¬ 
ный звук, он попятится назад. Конечно, ника¬ 
ких органов обоняния у игрушечного зайца 
нет, зато у него есть не менее совершенный, 
электронный аппарат, безошибочно отличаю¬ 
щий «морковку» от «перца» даже в темноте. Все 
дело в том, что под «морковку» замаскирован 
кусочек плоского ферритового стержня, а под 
«перец» — таких же размеров медная, латун¬ 
ная или алюминиевая пластина. В голове зайца 
установлен индуктивный датчик, который через 
электронное устройство и заставляет зайца по- 
разному реагировать на магнитные и немагнит¬ 
ные материалы. 

С принципом действия игрушки [10] позна¬ 
комимся, воспользовавшись функциональной 
схемой, показанной на рис. 42. Игрушка состо¬ 
ит из основного генератора 1 с индуктивным 
датчиком Ь, буферного усилителя 2, двух уси¬ 
лителей тока (3 и 4), нагруженных на обмотки 
электромагнитных реле Р х и Р 2 соответственно, 
двух генераторов НЧ (5 и б), работающих 
на общую нагрузку — головку громкоговорите¬ 
ля Гр и лампочки 27, — Л 4 («глаза» зайца), 
и электродвигателя, приводящего в движение 
тележку, на которой сидит заяц. 

Основной генератор 1 вырабатывает элект¬ 
рические колебания частотой около 20 кГц. 
Его катушка (она же датчик) Г намотана на 
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кольцевом магнитопроводе с воздушным зазо¬ 
ром. В него и вводят «морковку» или «перец». 
В результате напряжение генерируемых коле¬ 
баний изменяется: оно становится больше (от 
«морковки») или пропадает (от «перца»). На 
изменение напряжения сигнала от генератора, 
предварительно усиленного буферным каска¬ 
дом 2, реагирует один из усилителей 3 или 4. 
Реле Р | срабатывает сразу после включения пи¬ 
тания, поэтому его контакты Р\ к моменту 
«угощения» зайца находятся в правом (по схеме) 
положении, и питание на двигатель, генераторы 

5 и б и лампочки Л х — Л 4 не подается. 

При поднесении «морковки» (феррита) реле 
Р ] отпускает, его подвижный контакт возвра¬ 
щается в положение, показанное на схеме, и за¬ 
мыкает цепь питания генератора 5, лампочек Л х , 
Л 2 и электродвигателя М. «Глаза» зайца начи¬ 
нают светиться, он издает звук и движется за 
«морковкой». Если же зайца угостить «перцем» 
(медная пластинка), то реле Р х не отпустит 
и к тому же сработает реле Р 2 . Его контакты 
переключатся в правое (по схеме) положение, 
и на двигатель будет подано напряжение, соот¬ 
ветствующее его реверсу, — заяц откатится на¬ 
зад. Одновременно начнет работать генератор 

6 и загорятся лампочки Л 2 и Л 4 . 

Принципиальная схема этой занимательной 
игрушки показана на рис. 43, а. Здесь на тран¬ 
зисторе Г, собран основной генератор, тран¬ 
зистор Т 2 работает в буферном усилителе, а Г 3 
и Т 4 — в усилителях тока, реагирующих на 
изменение выходного напряжения основного ге¬ 
нератора. Генераторы НЧ 5 и б (см. рис. 42) 
собраны соответственно на транзисторах Г 5 , 
Т 6 и Т ъ Г 8 . 

Как видно из схемы, усилители тока вы¬ 
полнены на транзисторах разной структуры 
(Г 3 — р-п-р, Т 4 — п-р-п), в коллекторные цепи 
которых включены обмотки реле Р х и Р 2 . При 
включении питания выключателем В х начи¬ 
нает работать генератор на транзисторе Т х , 
и транзистор Г 3 открывается. В результате 
срабатывает реле Р х и его контакты Р\ пере¬ 
ходят в правое (по схеме) положение. Тран¬ 
зистор же Т 4 остается почти закрытым, поэтому 
реле Р 2 не срабатывает. Другими словами, 
после включения питания напряжение на двига¬ 
тель, генераторы на транзисторах Т 5 — Т в и лам¬ 
почки Л х — Л 4 не подается. 

Что же произойдет при внесении в зазор 
магнитопровода катушки Г, ферритового стерж¬ 
ня? Из-за уменьшения магнитного сопротив¬ 
ления зазора добротность контура Ь Х С Х возра¬ 
стет (при этом изменится и частота генерируе¬ 
мых колебаний, но это в данном случае не 
имеет значения). В результате резко увеличится 







вают. Подключив к батарее питания генератор 
на транзисторах 71 и Г 6 , конденсаторы С 5 , С 6 
и резистор Я 7 подбирают, добиваясь желаемых 
громкости и тембра звука голоса «довольного» 
зайца. Затем этот генератор отключают, а пи¬ 
тание подают на устройство, собранное на тран¬ 
зисторах Т 7 , Т н . Голоса «испуганного» зайца 
добиваются подбором резистора Л п и конден¬ 
саторов С 7 и С 8 . 

После этого к источнику питания подклю¬ 
чают основной генератор (71) и буферный уси¬ 
литель (71). Подбором резистора Н 2 в цепи 
эмиттера транзистора Г, добиваются того, что¬ 
бы напряжение на катушке Г, стало максималь¬ 
ным. Контролировать его удобно по вольтметру 
переменного тока, включенному параллельно 
резистору Я 4 — нагрузке буферного усилителя. 
Затем в зазор магнитопровода вводят медную 
пластинку и, подбирая конденсатор С 2 , сры¬ 
вают генерацию. Добившись этого, на нижний 
(см. рис. 44) торец магнитопровода приклеива¬ 
ют медную пластинку толщиной 1,5 — 2 мм 
с таким расчетом, чтобы она перекрывала при¬ 
мерно половину глубины зазора. С такой встав¬ 


ФОТОТИР 

Тщательно прицелившись в нос волка, на¬ 
рисованного на мишени, вы нажимаете на спу¬ 
сковой крючок «пистолета». Точное попада¬ 
ние — и волк начинает сверкать глазами и жа¬ 
лобно выть. Эту интересную игру можно ис¬ 
пользовать не только как один из аттрак¬ 
ционов на школьном вечере, но и как 
бесшумный тир для тренировки юных снай- 

Фототир состоит из пистолета, «стреляю¬ 
щего» вспышками сфокусированного линзой све¬ 
та, и мишени, представляющей собой фото¬ 
электронное устройство со светочувствительным 
элементом на входе. Основа мишени — фанер¬ 
ный или картонный диск диаметром 240 мм 
с изображением волка из мультфильма «Ну, 
погоди!». Сама мишень имеет диаметр 60 мм 
и размещена на носу волка. Светочувствитель¬ 
ный элемент установлен в ее центре. Спустя 
5 —8 с после точного попадания звуковая и све¬ 
товая сигнализация автоматически выключается 
и мишень готова к следующему выстрелу. 

Принципиальная схема фототира [15] пока¬ 
зана на рис. 45,о. Здесь лампочка Л х , бата¬ 
рея Б х и кнопка Кн х составляют пистолет, 
устройство на транзисторах Т х — Т х -> — мишень. 
Кнопка Кн х (на самом деле — это две кнопки) 
устроена так, что при выстреле ее левые (по 
схеме) контакты замыкаются раньше, чем раз¬ 
мыкаются правые. В результате лампочка ока¬ 
зывается подключенной к батарее Б х на время 


кой переменное напряжение на катушке 7., (или, 
что то же самое, на резисторе К 4 ) должно 
составлять примерно половину максимального, 
что и соответствует исходному режиму работы 
генератора. 

Затем к источнику питания подключают 
усилители тока на транзисторах Т, и Т 4 . Ре¬ 
зисторы К 5 и К ь подбирают так, чтобы реле 
Р х четко срабатывало при включении питания 
и отпускало при введении в зазор магнито¬ 
провода катушки ферритовой пластины, а реле 
Р : срабатывало при замене ферритовой пла¬ 
стины медной. Наконец, подключают лампочки. 
Балластные резисторы К 8 и Л 10 подбирают, 
добиваясь того, чтобы глаза «испуганного» зай¬ 
ца светились ярче, чем «довольного». Опти¬ 
мальный ток, потребляемый двигателем игру¬ 
шки, устанавливают подбором резистора 
«Морковку» и «перец» изготовляют из папье- 
маше или пенопласта и окрашивают в соответ¬ 
ствующие цвета. В «морковку» вставляют про¬ 
извольной формы кусочек плоскостного фер¬ 
ритового стержня, а в «перец» — медную пла¬ 
стину таких же размеров. 


примерно 1 с при каждом нажатии на спуско¬ 
вой крючок. 

Мишень состоит из фотореле на транзисто¬ 
рах Т х — Т 4 (первый из них играет роль свето¬ 
чувствительного элемента), ждущего несиммет¬ 
ричного мультивибратора (выполняет функции 
реле времени) на транзисторах Т 6 и Т 7 
с управляемым делителем напряжения (тран¬ 
зистор 71 и подстроечный резистор ЛД сим¬ 
метричного мультивибратора на транзисторах 
Т н , 71), усилителя тока на транзисторе 71 () , 
нагрузкой которого служат лампочки 27-,, Л 4 , 
и звукового генератора (сирены) на транзисто¬ 
рах 7",, и Г, 2 и головке Гр х . 

При малой освещенности сопротивление 
участка эмиттер — коллектор фототранзистора 
Т х очень велико, а так как оно вместе с ре¬ 
зистором Я, образует делитель напряжения, 
с которого подается смещение на базу тран¬ 
зистора Т 2 , то последний закрыт. Закрыты 
и транзисторы 71 и Т 4 , поскольку в цепь базы 
первого из них включен закрытый транзистор 
71, а второго — Т } . 

Но вот луч света лампочки Л х попал на 
базу фототранзистора 7' 1 . Сопротивление его 
участка эмиттер —коллектор сразу уменьшится 
и откроется транзистор 71, за ним — 71 и, нако¬ 
нец, транзистор Т 4 . Как только это произой¬ 
дет, лампочка Л 2 в его коллекторной цепи 
ярко вспыхнет и осветит базу фототранзистора 
7>, участок Эмиттер — коллектор которого вме- 




сте с резистором Я 3 образует делитель на¬ 
пряжения. С него снимается напряжение сме¬ 
щения на базу транзистора Т А ждущего мульти¬ 
вибратора. В результате закрытый до этого 
транзистор Т 6 откроется и реле Р х , обмотка 
которого включена в коллекторную цепь тран¬ 
зистора, сработает. Своими контактами Р\ оно 
замкнет цепь питания симметричного мульти¬ 
вибратора на транзисторах Г 8 , Т 9 с усилителем 
тока (Г 10 ) и сирены на транзисторах Т и , Т и . 
Частота колебаний первого из этих устройств 
около 1 Гц, с такой частотой вспыхивают 
и лампочки Л ъ , Л 4 («глаза» волка). Частота 
же сигнала, вырабатываемого сиреной, состав¬ 
ляет примерно 1 кГц. При включении лампочек 
напряжение батареи на мгновение несколько 
уменьшается. Вместе с зарядом конденсатора С 5 
(через резистор Т? 15 ) это ведет к изменению 
высоты звука сирены, что и создает имитацию 
волчьего воя. 

При открывании транзистора 7 6 конден¬ 
сатор С 2 , ранее заряжавшийся от источника пи¬ 
тания через обмотку реле Р і , резистор К 4 
и эмиттерный переход транзистора Т ъ начи¬ 
нает разряжаться через резисторы К А , К 4 и уча¬ 
сток эмиттер — коллектор транзистора Т 6 . Раз¬ 
рядный ток поддерживает транзистор Т 7 в за¬ 
крытом состоянии, поэтому, когда конденсатор 


разрядится (это происходит спустя 6 — 8 с), он 
быстро открывается, а транзистор Т 6 закры¬ 
вается. В результате реле отпускает и тем 
самым разрывает цепь питания транзисторов 
Г 8 — Т п . При следующей вспышке лампочки 
Л х весь процесс повторяется снова. 

Конструкция и детали. В фототире можно 
применить транзисторы со статическим коэф¬ 
фициентом передачи тока Л 2 іэ = 40 -=- 60, причем 
в фотореле и ждущем мультивибраторе вместо 
транзисторов ГТ308Б с успехом можно исполь¬ 
зовать транзисторы серии МП39 — МП42, ото¬ 
брав экземпляры с обратным током коллекто¬ 
ра не более 4—6 мкА. Фототранзисторы ФТ-1к 
при необходимости можно заменить самодель¬ 
ными (см. с. 62) или фотодиодами ФД-1, ФД-ЗА 
(их включают в обратном направлении), однако 
при этом расстояние, с которого можно уверен¬ 
но поразить мишень, уменьшится с 5 — 7 до 
2-3 м. 

Остальные детали мишени следующих ти¬ 
пов: головка Гр і — телефонный капсюль 

ДЭМ-4м (вместо него можно использовать ди¬ 
намическую головку с выходным трансфор¬ 
матором от любого транзисторного приемника), 
реле Р х — РЭС-15 (паспорт РС4.591.002), лам¬ 
почки Л х — Л 7 — на рабочее напряжение 2,5 В, 
но первая из них на ток 0,6 А, а две другие — 
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Рис. 46. Устройство пистолета. 


на 0,068 А: подстроечные резисторы и /?, — 
СПО-0,5, все постоянные - ВС-0,125 или 
МЛТ-0.25(0,5), конденсаторы МБМ (С й ) 
и К50-6 (остальные). Источник питания 
пистолета - батарея 3336Л. мишени — две 
такие же батареи, соединенные последова- 

Детали мишени смонтированы на двух пла¬ 
тах (см. рис. 45,(5), которые затем вместе 
с головкой громкоговорителя, батареей Б, и вы¬ 
ключателем питания В ] помещены в коробку 
прямоугольной формы размером 160 х 130 х 60 
мм. служащую опорой диска мишени. Фото¬ 
транзистор Г, и собирательная линза с фокус¬ 
ным расстоянием 10 мм помещены в латунную 
оправку диаметром 8 и длиной 20 мм. Фото¬ 
транзистор в ней надо закрепить так, чтобы 
его можно было перемещать с небольшим 
трением. Оправку крепят в центре мишени. 
Следует учесть, что дальность «стрельбы» во 
многом зависит от взаимного положения линзы 
и фототранзистора. Оптимальное расстояние 
между ними (немного меньше фокусного рас¬ 
стояния линзы) подбирают перемещением фото- 
транзистора в оправке. 

Устройство пистолета показано на рис. 46. 
Напомним, что включение лампочки Л ] произ¬ 
водится не одной кнопкой Кн ь как показано 
на схеме, а двумя: одна из них (21) находится 
в рукоятке, а другая (10) - в стволе. 

Детали ствола 1, 2,16—19 и 25 выпилива¬ 
ют из фольгированного стеклотекстолита тол¬ 
щиной 2 мм и соединяют одну с другой пайкой 
в углах стыков (конечно, ствол можно и скле¬ 
ить из листового полистирола или органиче¬ 
ского стекла). Верхняя крышка 25 должна быть 
съемной. 


Полую рукоятку 22, в которой размещается 
батарея питания 23 лампочки 12 и микро¬ 
выключатель 21, и ее нижнюю крышку 24 
изготовляют из луженой жести толщиной 
0,5 мм, а пружинные защелки, припаянные 
к ней,—из листовой бронзы толщиной 0,3 — 
0,5 мм. 

Как видно из рис. 46, в стволе размещен 
спусковой механизм, состоящий из затвора 3, 
который с небольшим трением перемещается 
в отверстиях направляющих 6, пружины 7, 
скобы 8, спускового крючка 20 и двух микро¬ 
переключателей: 10 и 21. Перед «выстрелом» 
ручку затвора отводят на себя до упора. При 
этом сжимается пружина 7 и затвор 3 фик¬ 
сируется во взведенном положении (именно в 
этом положении он изображен на рис. 46) 
скобой 8. При нажатии спусковой крючок 20 
своей верхней частью давит на выступ скобы 8 
и поднимает ее. Одновременно крючок давит 
на шток кнопки КМІ-1 (разомкнутая группа 
контактов кнопки Кн х на схеме) и включает 
тем самым лампочку Л х . При этом крючок 
поднимает скобу 8 настолько, что она уже не 
может удерживать затвор 3, и он под действи¬ 
ем пружины начинает двигаться вперед (быстро¬ 
му движению мешает трение в направляющих 6). 
В конце движения затвор давит на шток микро¬ 
выключателя 10 (правая контактная группа Кн х ), 
и он разрывает цепь питания лампочки. 

Затвор изготовьте из стального полирован¬ 
ного прутка диаметром 4 мм. Один его конец 
изогните под углом 90 е (это будет ручка), на 
другом, на расстоянии 15 мм ог края, сделайте 
проточку под разрезную шайбу 9, которая пред¬ 
назначена для удержания пружины. Последнюю 
изготовьте из хорошо пружинящей стальной 
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проволоки диаметром 0,5—0,6 мм: диаметр 
пружины должен быть таким, чтобы она сво¬ 
бодно надевалась на стержень затвора, рассто¬ 
яние между витками 3 — 4 мм, длина 30 мм. 
Направляющие б лучше всего изготовить из 
фторопласта, но можно использовать и полиэти¬ 
лен. В каждой из них с одной стороны сделай¬ 
те пропилы, просверлите отверстия диаметром 
1,5 мм. Затем в верхних частях направляющих 
отверстия рассверлите до диаметра 2,2 мм, 
а в нижних — нарежьте резьбу М2. Ввинтите 
винты 5 (М2 х 10) и с их помощью отрегу¬ 
лируйте сжатие затвора так, чтобы время горе¬ 
ния лампочки составляло около 1 с. При этом 
получается яркая вспышка света, которая вызы¬ 
вает четкое срабатывание фотореле. 

Линзу 15, фокусирующую луч света, закре¬ 
пите двумя пружинящими (бронза, латунь) дер¬ 
жателями 13. Она должна иметь фокусное рас¬ 
стояние 40 — 50 мм. Примерно на таком рас¬ 
стоянии от нее и необходимо находиться нити 
лампочки 12 в стволе пистолета (ее укрепляют 
в пластмассовой перегородке 11). Правильность 
установки лампочки проверяют в затемненном 
помещении: перемещая ее, нужно добиться того, 
чтобы на расстоянии 5 м на стене четко 
просматривалась раскаленная нить. Мушку пи¬ 
столета 14 изготовьте из винта М2, спилив его 
головку; прицелом 4 может служить цилинд¬ 
рическая головка винта М4 х 10, в которой трех¬ 
гранным напильником пропилен шлиц на глу¬ 
бину 2 мм. На крышке ствола 25 его закре¬ 
пите с помощью гайки М4. 


«КОСМИЧЕСКИЙ 

Луч карманного фонарика выхватывает из 
темноты висящую под потолком комнаты мо¬ 
дель космического корабля — и происходит «чу¬ 
до»: в кабине космонавта начинают мигать 
лампочки, слышатся сигналы «бип-бип», а затем 
в комнате звучит передача радиостанции «Ма¬ 
як». Еще одна вспышка света — и корабль умол¬ 
кает до следующего сеанса световой связи. 

Как вы уже, наверное, догадались, на борту 
модели космического корабля установлены ра¬ 
диовещательный приемник, настроенный на ра¬ 
диостанцию «Маяк», и блок автоматики, состо¬ 
ящий из нескольких электронных устройств [19]. 
Одно из них - фотореле. Срабатывая при осве¬ 
щении его датчика лучом фонарика, фотореле 
включает питание другого устройства — реле 
времени. На короткое время (4 — 5 с) оно по¬ 
дает питание на электронный переключатель, 
замыкающий примерно раз в секунду цепи пи¬ 
тания миниатюрных лампочек накаливания и 
усилителя НЧ приемника. Одновременно реле 
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Налаживание электронной части мишени 
начинают с регулировки фотореле. Движки под¬ 
строечных резисторов К х в устанавливают 
в среднее положение, соединяют лампочку пи¬ 
столета непосредственно с батареей и наводят 
световой луч на фототранзистор Т х с рас¬ 
стояния 1 м. Сопротивление резистора К х уста¬ 
навливают таким, чтобы зажглась лампочка Л 2 . 
Затем увеличивают расстояние до 5 — 7 м и, 
изменяя сопротивление этого же резистора, 
вновь добиваются четкого срабатывания фото¬ 
реле (зажигания лампочки). В найденном поло¬ 
жении ось подстроечного резистора фиксируют 
нитрокраской. 

Четкого срабатывания реле Р х добиваются 
изменением сопротивления резистора при 
освещении фототранзистора Т 5 светом лампоч¬ 
ки Л 2 . Это удобно делать, включив последо¬ 
вательно с обмоткой реле миллиамперметр со 
шкалой на 100 мА. В момент освещения фото¬ 
транзистора Г 5 коллекторный ток транзистора 
Г 6 должен скачком увеличиваться до 30—40 мА. 
Остальная часть устройства в налаживании не 
нуждается. 

И вот еще о чем следует помнить. Наи¬ 
лучшие результаты при «стрельбе» в описан¬ 
ном тире получаются в том случае, если осевые 
линии пистолета и мишени совпадают. В этом 
случае сфокусированный луч света поражает 
мишень с наибольшего расстояния. Устанавли¬ 
вая мишень, надо избегать попадания на фото¬ 
транзистор прямых лучей внешнего освещения, 
и особенно солнечных. 


КОРАБЛЬ» 

времени замыкает цепь ПОС, охватывающей 
усилитель, и он превращается в генератор 
сигналов НЧ. Таким образом, все время, пока 
длится время выдержки реле времени, из гром¬ 
коговорителя слышны прерывистые звуковые 
■ сигналы, дублируемые вспышками лампочек на¬ 
каливания. 

Через 4 —5 с реле времени разрывает цепь 
обратной связи, охватывающей усилитель НЧ, 
подключает его вход к детекторному каскаду при- _ 
емника, подает питание на каскады усиления 
ВЧ, а электронный переключатель отключает. 
Приемник начинает работать. Так продолжается 
до тех пор, пока не будет освещен датчик 
еще одного фотореле. Когда это произойдет, 
фотореле сработает, и все электронное обо¬ 
рудование корабля перейдет в режим ожидания. 

Устройства автоматики и радиоприемник 
питаются от батареи напряжением 9 В состав¬ 
ленной из двух последовательно соединенных 
батарей 3336Л Потребляемый от них ток - 






Рис. 47. Принципиальные схемы фотореле. 


около 2 мА в режиме молчания и до 35 — 
40 мА при работе приемника. Чувствитель¬ 
ность приемника около 10 мВ/м, выходная 
мощность его усилителя НЧ — 100 мВт. 

Принципиальная схема обоих фотореле при¬ 
ведена на рис. 47. Первое из них — то, которое 
включает в работу все остальные электронные 
устройства игрушки, — собрано на транзисторах 
Г, и Т 2 . Датчик этого фотореле (фотодиод Д х ) 
вместе с резистором К х образует делитель, 
с которого подается напряжение смещения на 
базу транзистора / /. В исходном состоянии 
(слабое освещение) обратное сопротивление 
фотодиода Д х велико, поэтому транзистор 7/ 
открыт до насыщения, и напряжение на его 
коллекторе (по отношению к эмиттеру) очень 
мало. А это значит, что мало напряжение и на 
эмиттерном переходе транзистора Т 2 , поэтому 
последний в исходном состоянии закрыт, и через 
обмотку реле Р, в его коллекторной цепи 
течет лишь небольшой обратный ток кол¬ 
лектора. 

Но вот фотодиод осветили. При этом его 
обратное сопротивление значительно снижается. 
В результате отрицательное напряжение сме¬ 
щения на базе транзистора Г, резко умень¬ 
шается и он закрывается. Связанное с этим 
увеличение напряжения на его коллекторе, 
а следовательно, и на базе транзистора Т 2 
приводит к открыванию последнего и срабаты¬ 
ванию электромагнитного реле Р ь контакты 
которого (на схеме они не показаны) исполь¬ 
зуют для включения нагрузки (например, радио¬ 
приемника). 

Если не принять специальных мер, опи¬ 
сываемое фотореле вернется в исходное состо¬ 
яние (реле Р х отпустит) сразу после того, как 


будет выключено освещение фотодиода Д х . 
Чтобы этого не случилось, реле надо блокиро¬ 
вать, т. е. создать условия, при которых и после 
закрывания транзистора Т 2 через обмотку реле 
будет протекать ток, удерживающий его якорь 
в притянутом положении. Для этой цели можно 
было бы использовать одну группу контактов 
реле, например группу Р\, включив ее, как 
показано на рис. 47. При срабатывании реле 
она соединила бы нижний (по рисунку) вывод 
обмотки с плюсовым выводом батареи пита¬ 
ния, и реле осталось бы включенным после за¬ 
крывания транзистора Т 2 . Но в этом случае, 
чтобы выключить реле, потребовалось бы ра¬ 
зорвать цепь питания его обмотки выключате¬ 
лем В х , а это неудобно. 

Можно поступить и иначе: соединять через 
те же контакты обмотку реле с плюсовым 
выводом не непосредственно, а еще через одно 
фотореле. Тогда, осветив его датчик лучом фо¬ 
нарика, можно отключить электромагнитное 
реле Р х , не пользуясь выключателем питания. 
Именно так и сделано в описываемой игрушке 
Второе, отключающее фотореле собрано на так 
называемом составном транзисторе Г 3 7’ 4 . Со¬ 
ставляющие его транзисторы Т г и Т 4 вклю¬ 
чены так, что образуют один транзистор: вывод 
его базы — база транзистора 7\, эмиттера — 
эмиттер транзистора Г 4 , а коллектор — общий. 
Достоинство составного транзистора - боль¬ 
шой коэффициент передачи тока: он равен 
произведению коэффициентов передачи тока 
входящих в него транзисторов. Резистор Л 5 
уменьшает результирующий коэффициент пере¬ 
дачи тока, но зато повышает стабильность при 
изменении температуры. Датчик второго фото¬ 
реле - фотодиод Д 2 , как и в реле на транзисто- 
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Рис. 48. Принципиальные схемы реле времени (а) и электронного переключателя (б). 


рах Г,, Т 2 , включен в нижнее плечо делителя 
напряжения К 4 Д 2 , с которого снимается на¬ 
пряжение смещения на базу составного тран¬ 
зистора. 

Как видно из рис. 47, пока не сработает 
реле Р ь питание на второе фотореле не по¬ 
дается. Но вот реле Р, сработало. Его кон¬ 
такты Р] сразу подключают коллектор состав¬ 
ного транзистора Р 3 Р 4 к нижнему выводу об¬ 
мотки реле. И если коллекторный ток состав¬ 
ного транзистора превышает ток отпускания 
реле Р,, то оно останется включенным и после 
выключения источника света, освещающего 
фотодиод Д х . Так происходит блокировка цепи 
питания реле Р х . Коллекторный ток составного 
транзистора, необходимый для удержания якоря 
реле Р, в притянутом состоянии, устанавливают 
подбором резистора Л 4 при неосвещенном 
фотодиоде Д 2 . 

Для того чтобы теперь вернуть реле Р, 
в исходное состояние, достаточно осветить 
фотодиод Д 2 . При этом отрицательное напря¬ 
жение смещения на базе составного транзистора 
резко уменьшится (или даже станет поло¬ 
жительным), и он закроется, а это равносильно 
обрыву цепи питания обмотки реле Р { . В ре¬ 
зультате оно отпустит, его контакты Р| от¬ 
ключат фотореле на составном транзисторе и 
все устройство вернется в исходное состояние. 

Следующее устройство блока автоматики — 
реле времени (рис. 48, а). Оно. выполнено на 
одном транзисторе (Г,). В исходном состоянии 
(конечно, при замкнутой выключателем В 2 цепи 
питания) транзистор закрыт, так как напряжение 
смещения на его базе отсутствует. В цепи кол¬ 
лектора протекает лишь небольшой обратный 
ток, недостаточный для срабатывания реле Р х . 
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Конденсатор С х через резистор К 1 быстро за¬ 
ряжается почти до напряжения источника пи¬ 
тания Б х . 

Если теперь перевести переключатель В, 
в правое (по схеме) положение, то конден¬ 
сатор С, начнет разряжаться через последо¬ 
вательно соединенные резистор Я 2 и эмиттер- 
ный переход транзистора Г,. В результате этого 
транзистор откроется, и через обмотку реле Р ] 
в его коллекторной цепи потечет ток. Реле 
сработает. Его контакты (на схеме не показаны) 
включат нагрузку. 

По мере разряда конденсатора С, ток через 
эмиттерный переход, а следовательно, и ток 
в коллекторной цепи будет уменьшаться, и когда 
последний станет равным току отпускания реле 
Р\, оно отпустит. Устройство вернется в ис¬ 
ходное состояние. Чтобы повторить цикл ра¬ 
боты, конденсатор надо зарядить (установив 
переключатель В 1 в положение, показанное на 
схеме) и вновь подключить к цепи базы тран¬ 
зистора. Резистор Я 2 подбирают так, чтобы 
при подключении к нему заряженного конден¬ 
сатора С, реле Р х надежно срабатывало. Время 
выдержки реле во включенном состоянии мож¬ 
но регулировать подбором резистора Л 3 (пока¬ 
зан штриховой линией), образующего еще одну 
цепь разряда конденсатора. Чем меньше со¬ 
противление этого резистора, тем меньше и вре¬ 
мя выдержки реле, и наоборот. 

Последнее устройство, которое входит 
в блок автоматики описываемой игрушки,— 
электронный переключатель (рис. 48, 6). Он 
представляет собой несимметричный мульти¬ 
вибратор, выполненный на транзисторах раз¬ 
ной структуры Г, и Т 2 . После включения пи¬ 
тания конденсатор С х начинает заряжаться че- 




рез эмиттерный переход транзистора Т ь ре¬ 
зистор Я ! и участок коллектор — эмиттер тран¬ 
зистора Т 2 . В результате транзистор Т г быстро 
открывается, а так как его участок эмиттер — 
коллектор включен в цепь базы транзистора Т 2 , 
то это приводит к открыванию и транзистора 
Т 2 . Лампочка Л и включенная в его коллектор¬ 
ную цепь, зажигается. По окончании заряда 
конденсатора ток через эмиттерный переход 
транзистора Т { уменьшается настолько, что этот 
транзистор, а вслед за ним и транзистор Т 2 
закрываются. Лампочка Л х гаснет. Конденсатор 
С\ разряжается через ее нить накала и рези¬ 
стор Я 2 . По окончании разряда весь процесс 
повторяется сначала. Частоту и длительность 
вспышек лампочки регулируют подбором емко¬ 
сти конденсатора С { и сопротивления рези¬ 
стора Я 2 . 

Принципиальная схема всего устройства по¬ 
казана на рис. 49. Цветной подложкой выде¬ 
лен блок автоматики, состоящий из рассмотрен¬ 
ных выше узлов. Фотореле, включающее блок 
автоматики, собрано на транзисторах Т и Т 2 , 
выключающее — на транзисторах Г,, Т 4 , реле 
времени — на транзисторе Г 5 , электронный пе¬ 
реключатель — на транзисторах Т 6 и Т-. Диоды 
Д 2 и Д 4 , включенные соответственно парал¬ 
лельно обмоткам реле Л, и Р-,, защищают 


транзисторы Т 2 и Т 5 от экстратоков, возни¬ 
кающих при изменениях тока через обмотки 
реле. Остальная часть схемы — приемник пря¬ 
мого усиления, собранный по схеме 2-Ѵ-З. 
Он содержит магнитную антенну Ан { , катушка 
Ь х которой вместе с конденсатором С 4 обра¬ 
зует колебательный контур, настроенный на 
частоту радиостанции «Маяк» (548 кГц); двух¬ 
каскадный усилитель ВЧ на транзисторах Т х 
и Т д , детектор по схеме удвоения напряжения 
на диодах Д 5 , Д 6 и трехкаскадный бестран¬ 
сформаторный усилитель НЧ на транзисторах 
Т 10 — Т п , нагруженный на динамическую голов¬ 
ку громкоговорителя />,. Оба каскада уси¬ 
лителя ВЧ, на вход которого с катушки связи 
Г 2 поступает выделенный колебательным кон¬ 
туром Я\С 4 сигнал, собраны по обычной схеме 
и каких-либо особенностей не имеют. 

В усилителе НЧ первые два каскада (на 
транзисторах Т ю и Гц) обеспечивают усиление 
продетектированного сигнала по напряжению, 
третий каскад (выходной) собран на транзисто¬ 
рах разной структуры (Г 12 , 7),) и усиливает 
его по току. Усилитель охвачен ООС, сни¬ 
жающей искажения сигнала. Напряжение ООС 
снимается с выхода усилителя и через 
резистор Л 32 подается в цепь эмиттера тран¬ 
зистора Т 10 . 
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Как же работает устройство в целом? 
При освещении лучом фонарика фотодиода Д 1 
транзистор Г, закрывается, а Т 2 открывается 
и срабатывает реле Р х . Его контакты Р} 
подают питание на фотореле, собранное на 
составном транзисторе Т 2 Т 4 , в результате чего 
цепь питания обмотки реле блокируется, и оно 
остается включенным на все время, пока не 
будет освещен фотодиод Д 3 . 

При срабатывании реле Р ] его контакты 
Р| замыкают цепь питания реле времени, вы¬ 
полненного на транзисторе Т 5 , а контакты Р\ 
подключают заряженный к этому времени кон¬ 
денсатор С 2 к базовой цепи транзистора. В ре¬ 
зультате срабатывает и реле Р 2 . Своими кон¬ 
тактами Р\ оно разрывает цепь питания кас¬ 
кадов (Г 8 , Т 9 ) усилителя ВЧ приемника (на 
очень короткое время оно было подано через 
контакты и нормально замкнутые контакты 
группы Р\) и подает его на электронный 
переключатель, собранный на транзисторах раз¬ 
ной структуры и мощности (7' й , Г 7 ). Сопротив¬ 
ление резистора Л ш и емкость конденсатора 
С, подобраны так, что оба транзистора от¬ 
крываются на короткое время примерно 1 раз 
в секунду. При открывании транзисторов лам¬ 
почки Л { и Лт зажигаются, при закрывании — 
гаснут. Резистор К и ограничивает ток через 
транзистор Т-, в открытом состоянии. 

Вторая группа контактов реле Р 2 — Р 2 под¬ 
ключает вход первого каскада усилителя НЧ 
приемника (базу транзистора Г ш ) к конден¬ 
сатору С ]4 , другая обкладка которого соединена 
с коллектором транзистора Гц следующего кас¬ 
када. Наконец, третья группа контактов РІ 
подсоединяет общий (плюсовой) провод прием¬ 
ника к коллектору транзистора Т 7 электронного 
переключателя. Иными словами, после сра¬ 
батывания реле Р 2 усилитель НЧ, как и лам¬ 
почки Л ь Л 2 , питается через электронный 
переключатель, поэтому одновременно с зажи¬ 
ганием этих лампочек включается и усилитель 
НЧ. Благодаря действию ПОС через конден¬ 
сатор С 14 усилитель самовозбуждается и из 
громкоговорителя слышны прерывистые звуко¬ 
вые сигналы «бип-бип». 

Подача сигналов и вспышки лампочек Л ь 
Л 2 продолжаются до тех пор, пока не кон¬ 
чится выдержка времени электронного реле на 
транзисторе 7Ѵ Когда напряжение на конден¬ 
саторе С-, уменьшится настолько, что кол¬ 
лекторный ток транзистора уже не сможет 
удержать якорь реле Р 2 в притянутом состо¬ 
янии, оно отпустит и все его контакты вер¬ 
нутся в исходное положение: контакты Р\ по¬ 
дадут питание на усилитель ВЧ приемника, 
одновременно сняв его с электронного пере¬ 
ключателя; Р\ соединят (через конденсатор С 13 ) 
вход усилителя НЧ с выходом детекторного 
каскада, а Р\ — общий провод приемника с об¬ 
щим проводом блока автоматики (т. е. с плю¬ 


совым выводом батареи питания Б 1 ,). При¬ 
емник начинает работать. Это продолжается до 
тех пор, пока не будет освещен фотодиод Д 3 , 
и фотореле на составном транзисторе Т Ъ Т А 
не обесточит обмотку реле Р ѵ Тогда все устрой¬ 
ство вернется в исходное состояние (останется 
включенным питание только фотореле на тран¬ 
зисторах Г, и Г,). 

В цепь батареи питания Б х помимо выклю¬ 
чателя питания Б, включено телефонное гнездо 
Гн,, используемое при питании от внешнего 
источника (батареи, сетевого блока питания 
напряжением 9 — 10 В). 

Конструкция и детали. В игрушке применены 
резисторы МЛТ-0,125 (подойдут и любые дру¬ 
гие с мощностью рассеяния 0,125 — 0,5 Вт), 
конденсаторы К50-6 (С[ — С\, С 9 , С 13 , С 15 — 
С 18 ), КМ-4, КМ-5 (С,-С 8 , С 1() — С 12 , С 14 ) 
и КСО-1 (С 4 ). Реле Р х и Р 2 - РЭС-22 (паспорт 
РФ4.500.129). Их можно заменить другими ма¬ 
логабаритными реле с напряжением срабатыва¬ 
ния до 15 В и необходимым числом контак¬ 
тов (в частности, это могут быть реле того 
же типа с паспортами РФ4.500.131 и РФ4.500.163). 
При замене реле следует учитывать, что напря¬ 
жение источника питания должно на 15 —20° о 
превышать паспортное значение напряжения 
срабатывания реле. Если используются реле 
с напряжением срабатывания около 15 В, то 
необходимо заменить и транзисторы Т 2 — Т 6 
на более высоковольтные (допускающие боль¬ 
шее напряжение между эмиттером и коллекто¬ 
ром): например, на транзисторы серии МП20, 
МП21, МП25, МП26. В этом случае, кроме 
того, придается использовать электролитические 
конденсаторы с большим рабочим напряжением 
и заново подобрать режимы работы всех уст¬ 
ройств. 

При использовании же реле РЭС-22 с пас¬ 
портом РФО.500.129 в устройстве можно при¬ 
менить низкочастотные маломощные транзи¬ 
сторы серии МП39 — МП42 ( Т 1 — Г 5 , Т п) — Т п ) 
и МП35-МП38 (Г 6 и Г 13 ), высокочастотные 
транзисторы (Г 8 , Т 9 ) серий П401 — П403, М422, 
П423, П416 и т. п., любой низкочастотный 
транзистор (Т 7 ) средней мощности, например 
ГТ403 с любым буквенным индексом, П201, 
П202 и т. п. Транзисторы фотореле (Г, - Г 4 ) 
должны иметь статический коэффициент пере¬ 
дачи тока Н 2 ,э не менее 60, реле времени 
(Г 5 ) — не менее 80, остальные 30 — 60. Тран- 
зисторы Гр и Г 1? выходного каскада усилителя 
НЧ желательно подобрать с одинаковым коэф¬ 
фициентом Н 2 іэ- 

При отсутствии фотодиодов можно исполь¬ 
зовать самодельные фо.тотранзисторы, изгото¬ 
вив их из маломощных транзисторов серий 
МП39-МП42,. П401-П403. Для этого отби¬ 
рают экземпляры со статическим коэффициен¬ 
том передачи тока около 50-60 и возможно 
меньшим обратным током /кьо ( не более 1 — 
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2 мкА). Верхнюю часть корпуса транзистора 
аккуратно спиливают лобзиком. Попавшие 
внутрь металлические опилки тщательно выду¬ 
вают пылесосом. В корпусе высокочастотного 
транзистора может оказаться влагопоглотитель, 
похожий на темный вазелин Его удаляют тон¬ 
кой. как игла, деревянной палочкой, соблюдая 
большую осторожность, чтобы случайно не 
оборвать тонкие проволочки, соединяющие 
электроды транзистора с его выводами. 

Отверстие в корпусе закрывают тонкой 
круглой крышкой из прозрачного органического 
стекла (рис. 50, а). Ее приклеивают к корпусу 
клеем БФ-2. Свободно пропуская свет, такая 
крышка защитит электроды транзистора ог пы¬ 
ли, влаги и повреждений. После переделки па¬ 
раметры транзистора (/; 2 гэ и ^кбо) не должны 
измениться. Убедившись в этом, вывод базы 
транзистора, как не используемый в дальней¬ 
шем, удаляют. Выводы коллекторов самодель¬ 
ных фототранзисторов соединяют с базами 
транзисторов Т\ и Гз, эмиттеров — с общим 
проводом. Следует учесть, что чувствитель¬ 
ность таких фотодатчиков несколько меньше, 
чем фотодиодов, поэтому управлять работой 
игрушки можно лишь с расстояния 1 — 1,5 м 
(вместо 2,5 — 3 м при использовании фотоди¬ 
одов ФД-1). 

Вместо диодов Д7А (Д 2 , Дд можно приме¬ 
нить любые другие диоды этой серии, а также 
диоды серии Д2, Д9. Головку 0.5ГД-21 можно 
заменить любой другой мощностью 0,1 —0.5 Вт. 
В игрушке использованы миниатюрные лампоч¬ 
ки накаливания от карманного фонаря (3,5 В: 
0,26 А), телефонное гнездо от транзисторного 
радиоприемника «Банга» (подойдет гнездо от 
любого другого приемника, в котором преду¬ 
смотрено подключение телефонов типа ТМ-2м 
и ему подобных). 

Катушки С, и Ь 2 магнитной антенны Ан х 
намотаны на ферритовом (400 НН) стержне 
диаметром 8 и длиной 100 мм. Обе катушки 
намотаны в один слой проводом ПЭВ-2 0,2 
на подвижном бумажном каркасе и содержат: 
I, - шесть секций по 20 витков, Ь 2 - одну 
секцию из 12 витков. 

Детали устройства размещены на трех пла¬ 
тах. На одной из них (рис. 51, а ) смонтиро¬ 
ван радиоприемник, на другой (рис. 51, б)— 
блок автоматики, на третьей (рис. 52) закреп¬ 
лена головка громкоговорителя. Первые две 
платы изготовлены из текстолита (можно гети- 
накса) толщиной 1 мм, третья — из листового 
полистирола (или органического стекла) толщи¬ 
ной 3 мм. В качестве монтажных точек исполь¬ 
зованы пустотелые пистоны. Если взять мате¬ 
риал большей толщины (1,5 — 2 мм), то можно 
применить и монтажные стойки, изготовленные 
из медной проволоки диаметром 1 — 1,5 мм, 
запрессовав их в отверстия в платах. Большин¬ 
ство деталей соединены между собой непосред- 



Рис. 50. Устройство самодельного фототранзи¬ 
стора (а) и крепление фотодиодов Д { и Д 2 (б). 

ственно своими выводами. Остальные соедине¬ 
ния на платах выполнены монтажным проводом 
МГШВ 0.14 и луженым проводом диамет¬ 
ром 0,5 мм. 

Фото-диод Д] закреплен с помощью пру¬ 
жинящего держателя (см. рис. 50, б), изго¬ 
товленного из латуни толщиной 0,3 мм, на 
плате блока автоматики, фотодиод Д ? — таким 
же способом на плате громкоговорителя. 

Просунув вывод фотодиода 2 в отверстие 
в скобе 3, вставляют цилиндрическую часть 
фотодиода в отверстие в стойке 1 и загибают 
ушки скобы. Отогнутая часть стойки (в виде 
лепестка) используется в качестве второго выво¬ 
да фотодиода, ее соединяют с общим прово¬ 
дом блока автоматики. На платах держатели 
(11 и 14 по рис. 53) крепят с помощью вин¬ 
тов М3 х 6 и гаек М3. 

Для крепления головки громкоговорителя 
12 применены металлические держатели в виде 
уголков и винты М2 х 6 (3 шт.). Напротив 
диффузора в плате просверлены отверстия диа¬ 
метром 6 мм. На этой же плате с помощью 
кронштейна закреплено и телефонное гнездо 
Гн ѵ Ферритовый стержень магнитной антенны 
1 плотно вставлен в держатель 2 (органиче¬ 
ское стекло, полистирол), который с помощью 
двух винтов (М2 х 5) крепится в центре мон¬ 
тажной платы приемника. 

Между собой платы соединены восемью 
стойками 4 и б, изготовленными из латунного 
прутка диаметром 4 мм. Короткие (40 мм) 
стойки 4 соединяют платы приемника 3 и блока 
автоматики 5, длинные (78 мм) — платы блока 
автоматики и динамической головки 7. С пла¬ 
той 3 стойки соединены винтами 8 (М2 х 6 
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с полукруглой головкой), с платой 7 — винтами 
10 (то же, но с потайной головкой), а друг 
с другом — резьбовыми шпильками 9 (М2 х 10). 

Батареи 3336Л (13) размещены между пла¬ 
тами блока автоматики и головки и прикрепле¬ 
ны к длинным стойкам резиновыми кольцами. 
Для соединения батарей друг с другом и с уст¬ 
ройством использованы пружинящие зажимы из 
листовой латуни, плотно надеваемые на вы¬ 
воды батарей. 

Полностью смонтированное устройство раз¬ 
мещают в сборной модели космического ко¬ 
рабля «Восток-1» (рис. 54). Перед сборкой ее 
отдельные детали (кабину космонавта, прибор¬ 
ный отсек, последнюю ступень ракеты-носителя 
и некоторые другие) необходимо доработать. 
В частности, необходимо удалить (оставив лишь 
кромку высотой 2 мм) коническую часть при¬ 
борного отсека, вырезать в стенке кабины кос¬ 
монавта, обращенной к этому отсеку, два от¬ 
верстия диаметром 12 — 13 мм: одно — для сер¬ 
дечника магнитной антенны, другое — для про¬ 
хода вилки (разъем Ш{) шнура, соединяющего 
плату блока автоматики с лампочками нака¬ 
ливания. Их закрепляют в кабине космонавта 
(одну — в передней, другую — в правой боковой 
стенке) с помощью бобышек, изготовленных 
из листового полистирола и приклеенных к стен¬ 


кам дихлорэтановым клеем. Выводы лампочек 
подключают к гнездовой части разъема Ш ] 
(панелька для транзистора), которую устанавли¬ 
вают на квадратной (45 х 45 мм) пластине из 
листового (3 мм) полистирола. Пластину при¬ 
клеивают к стенкам кабины тем же клеем. 
Вилку разъема III , изготовляют еще из одной 
панельки для транзистора, припаяв к ее пру¬ 
жинящим контактам (естественно, предвари¬ 
тельно вынув их из корпуса панельки) отрезки 
медного луженого провода диаметром 0,5 — 
0,8 мм. 

В стенках ракеты-носителя сверлят три от¬ 
верстия диаметром 6 мм: два из них — на од¬ 
ной образующей (под фотодиоды) на рассто¬ 
яниях 30 и 115 мм от нижней кромки, третье — 
на противоположной стороне (под вилку шнура 
внешнего источника питания) на расстоянии 
30 мм от этой же кромки. В нижней части 
стенок ракеты-носителя сверлят два отверстия 
под винты М2 х 8 крепления всего устрой¬ 
ства. Винты ввинчивают в резьбовые отверстия 
бобышек (листовой . полистирол толщиной 
6 мм), приклеенных к плате, на которой уста¬ 
новлена головка громкоговорителя. Наконец, 
в щите, закрывающем ракету-носитель снизу, 
напротив головки громкоговорителя сверлят 
35—40 отверстий диаметром 6 мм. 



Рис. 52. Плата динамической головки громкоговорителя. 
5 В. В. Фролов-401 




















ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Вот и закончилось наше короткое путешествие в мир радиоэлектронных 
игрушек. Конечно, описанными в этой книге конструкциями все их много¬ 
образие далеко не исчерпывается. Вы познакомились лишь с самыми 
простыми устройствами, однако они вполне могут стать основой для дру¬ 
гих, более сложных конструкций. Так, например, описанный в книге новогод¬ 
ний хоровод можно построить на базе детского «органа», заставив электро¬ 
двигатель хоровода вращать не прижимной ролик лентопротяжного меха¬ 
низма, а подвижный контакт фабричного или самодельного однополюсного 
переключателя на 25 — 30 положений. Соедините подвижный контакт этого 
переключателя с общим проводом устройства, а неподвижные — с соот¬ 
ветствующими отводами от точек соединения резисторов частотозадающей 
цепи электромузыкального инструмента, — и он с включением двигателя 
игрушки заиграет запрограммированную мелодию сам. На основе такого 
«органа»-автомата нетрудно сделать оригинальный квартирный звонок. Для 
управления игрушкой в этом случае придется приспособить одно из описан¬ 
ных в книге реле времени (например, от «космического корабля»). Элементы 
его времязадающей цепи необходимо подобрать так, чтобы время выдержки 
реле было достаточно для воспроизведения всей запрограммированной мело¬ 
дии. Кстати, для такого звонка вполне годится и электронная канарейка, 
и любой из мультивибраторов, вырабатывающих сигнал звуковой частоты 
(например, от лабиринта или от «искусственного спутника»); в последнем 
случае можно обойтись и без реле времени. 

А разве не интересно приспособить включающее фотореле, примененное 
в «космическом корабле», для управления электрифицированной игрушкой 
на гусеничном ходу? Установите датчики (фотодиоды или самодельные фото¬ 
транзисторы) двух подобных реле по бокам игрушки так, чтобы при освеще¬ 
нии ее слева (по направлению движения) срабатывало только реле, включаю¬ 
щее электродвигатель правой гусеницы, при освещении справа — только 
левой, а при расположении источника света прямо по курсу — оба реле, — 
и игрушка будет сама отыскивать источник света и двигаться прямо на 
него... Или ввести в описанный в книге магнитофон-игрушку дистанционное 
управление голосом, использовав для этой цели акустическое реле (вернее, 
его первые две ступени) от модели, управляемой звуком? Надо будет только 
тщательно изолировать (акустически) микрофонный капсюль от корпуса 
магнитофона и отрегулировать чувствительность акустического реле (подбо¬ 
ром резистора в цепи смещения транзистора первого каскада) таким образом, 
чтобы оно не срабатывало при самых громких звуках, воспроизводимых 
магнитофоном. Для экономии энергии батареи питания желательно пре¬ 
дусмотреть возможность отключения такой системы дистанционного управле¬ 
ния, если она не используется... Или... Впрочем, ваша смекалка и опыт, 
накопленный при сборке описанных в книге конструкций, подскажут вам, 
что еще можно сделать. 
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